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چکیده 


در این پژوهش, از دو مدل جنگل تصادفی و کیوبیست به عنوان یکی از پرکاربردترین تکنیک‌های نوین داده‌کاوی برای تهیه نقشه رقومی کرین 
آلی خاک در ساحل شرقی دریاچه ارومیه استفاده شد. بدین منظور با استفاده از روش نمونه‌برداری تصادفی مرب شده در منطقه‌ای به وسعت ۵۰۰ 
کیلومترمربع تعداد ۱۳۱ نمونه خاک سطحی (عمق ۰-۱۰ سانتی‌متری) و از دوسایت جداگانه برداشت شد. متفیرهای کمکی مورداستفاده در این تحقیق 
شامل شش باند مستقل بر گرفته از تصویر آمآ) ماهواره لندست ۸ (باندهای ۲ تا ۷ تجزیه به مولفه‌های اصلی (۳)2۵) باندها و همچنین تعداد ۱۴ 
شاخص ترکیبی مربوط به تیرماه سال ۱۳۹۶می‌باشد. نتایج پیش‌بینی مدل در مرحله آزمون (۲۵ درصد داده‌ها) نشان داد که مدل جنگل تصادفی با مقادیر 
(۰/۸6-< 122 ۰/۱۶ ]1 و ۰/۰۱< 1۷1۳) صحت و کارایی بالاتری نسبت به مدل کیوبیست (۰/۸۵< 1 2۰/۲۱ 1۷151 و 2۰/۰۳ ۷1۲ 
دارد. همچنین نتایج رتبه‌بندی اهمیت متغیرهای کمکی برای پیش‌بینی کربن آلی خاک نشان داد که پارامترهای شاخص مرئی مقاومت اتمسفریک 
([۸۶ ۷ شاخص گیاهی نرمال شده ( 412۷ شاخص سنگی شده آهک دو (182)) و شاخص سنگی شده آهک یک (1*11)) دارای بیشترین 
تأثیر و شاخص گچ (آ0)) و برخی باندهای مستقل از جمله باند ۵ (85) و باند ۳ (133) اهمیت کمتری نسبت به سایر شاخص‌ها دارند. به‌طور کلی نتایج 
نشان داد که مدل جنگل تصادفی در مقایسه با مدل کیوبیست به نحو مطلوبی قادر به مدل‌سازی و پیش‌بینی پراکنش مکانی کربن آلی خاک در منطقه 


مورد مطالعه بوده است. 


مقدمه 

خاک‌ها به عنوان یکی از عوامل اصلی و ارکان مهم در توسعه 
پایدار و تولید محسوب می‌شوند به‌طوری که آگاهی از ویژگی‌ها و 
چگونگی توزیع آن‌ها از جمله پایش و ارزیابی تغیبرات کرین آلی 
خاک" به عنوان یک شاخص مهم در ارزیابی حاصلخیزی, تخریب 
اراضیء مطالعات زیست‌محیطی و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی 
می‌تواند در مدیریت مناسب آن‌ها موّثر واقع شود (۳۵). به‌علاوه بیشتر 
برنامه‌های عمرانی کشور نیازمند شناسایی دقیق منابع خاک می‌باشد 


۸ ۰۲ ۳ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری دانشیار و استادان گروه علوم و مهندسی 

خاک دانشکده کشاورزی, دانشگاه تبریز, تبریز ایران 

(*- نویسنده مسئول: 60۴ 201171] ٩202210۵‏ :اتفصط) 

۵- استاد. دانشکده علوم محیطی و کشاورزی» دانشگاه سیدنی» سیدنی؛ استرالیا 
4 :]10 


لذا پژوهش‌های انجام گرفته در خاک‌های مناطق مختلف کشور 
می‌تواند منجر به ایجاد یک پایگاه داده از خاک‌ها شده و نیازهای 
کاربران مختلف را تأمین نماید. 

در حال حاضر بیش از هر زمان دیگری به اطلاعات و نقشه‌های 
قدرت تفکیک مکانی بالا و يا حتی کمّی نمودن مدیریت اراضی 
بایستی از تحول رقومی شدن بهره گرفت (۴۱). اصلاح و مدیریت 
اصولی منابع خاک و همچنین تهیه نقشه‌های پوشش گیاهی و 
خصوصیات مختلف خاک نیاز به اطلاعات کمّی, به روز و دقیق دارد و 
اين امر با کاربرد تصاویر ماهواره‌ای که قابلیت زبادی دارند بیش از 
پیش آسان شده است. تهیه چنین نقشه‌هایی با استفاده از داده‌های 
سپل‌الوصول برگرفته از تصاویر ماهوارهای در مقایسه با روش‌های 
سنتی و معمول به‌عنوان لایه اطلاعاتی در محیط سامانه اطلاعات 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


جغرافیایی" با صرف هزینه و وقت کمتر و با دقت بیشتر انجام می‌شود 
(۱۵). برای غلبه بر محدودیت‌های روش‌های نقشه‌برداری سنتی و 
رایج که عمدتا بر قابلیت‌های فردی و میزان فهم و درک کارشناس از 
زیادی همراه می‌باشند (4۶۴ مک براتنی و همکاران (۲۴) با مطالعه 
مدل‌های مختلف برآورد مکانی خصوصیات مختلف خاک و با توجه به 
اطلاعات کلیدی آن‌هاء یک چارچوب تعمیم یافته (مدل اسکورپن ") 
برای تخمین و برآورد مکانی خصوصیات خاک از طریق کمّی‌سازی و 
بهره‌گیری از مدل رقومی ارتفاع" و سنجش از دور" و سایر 
تکنیک‌های پهنه‌بندی ارائه نمودند. مدل اسکورپن در حال حاضر پایه 
و اساس نقشه‌برداری نوین خاک را تشکیل می‌دهد و به طور 
گسترده‌ای در تحقیقات نقشه‌برداری رقومی خاک مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. 

تقی‌زاده مهرجردی و همکاران (۵۶) در منطقه بانه برای به‌دست 
آوردن اطلاعات و داده‌های دقیق و پیوسته از کربن آلی خاک با 
استفاده از نقشه‌برداری رقومی خاک 9 شاخص‌های دورسنجی و 
مشتقات ۱۳۷ نقشه‌های پراکنش کربن آلی خاک در عمق‌های 
مختلف خاک را تهیه کردند. شهبازی و همکاران (۴۸) نیز نقشه توزیع 
مشتقات 117۷ و شاخص‌های دورسنجی و همچنین کاربرد مدل‌های 
جنگل تصادفی و کیوبیست در محیط 1 را تهیه و ضمن گزارش 
ارجحیت مدل کیوبیست. مشاهده کردند که قسمت‌های غربی 
محدوده مطالعاتی مستعد به آلودگی بور می‌باشد. برای پیش‌بینی و 
برآورد ویژگی‌ها پا کلاس‌های خاک نیز مدل‌های مختلف دیگری 
مورد بررسی قرار گرفته‌اند که از آن جمله می‌توان به سیستم‌های 
تخصصی؟ (۵۲ و ۵۸) طبقه‌بندی نظارت‌نشده" (۵۷) و مانشین 
یادگیری۲ (۱۲) اشاره نمود. 

در سال‌های اخیر انواع مختلفی از روش ماشین یادگیری برای 
نقشه‌برداری رقومی خاک استفاده شده است که از آن جمله می‌توان 
به روش‌های درختی شامل مدل درخت تصمیم‌گیری" و رگرسیون و 
همچنین مدل‌های جنگل تصادفی" و کیوبیست " اشاره کرد. امروزه 
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کاربرد تکنیک‌ها و مدل‌های مبتنی بر داده‌کاوی"" و روش‌های ماشین 
یادگیری با توجه به دارا بودن نتایج دقیق‌تر در فرایند نقشه‌برداری 

رقومی خاک رواج گسترده‌ای یافته و مورد توجه محققان مختلفی قرار 
ماشین یادگیری شامل رگرسیون بردار پشستیبان "» شبکه عصبی 
مصنوعی " و جنگل تصادفی را در پیش‌بینی مقدار کربن آلی خاک 
مورد مقایسه و بررسی قرار دادند نتایج نشان داد که روش رگرسیون 
بردار پشتیبان با توجه به مقدار ريشه مربعات میانگین خطا" بهترین 
روش در بین روش‌های بکار رفته بود. گریم و همکاران (۱۳) مدل 
جنگل تصادفی را برای پیش‌بینی کربن آلی خاک در نواحی گرمسیری 
استفاده نموده و دریافتند که جنگل تصادفی یک ابزار نیرومند و قوی 
بای ی اهاط ان سا تسین تسا اس 
اسرینیواس و همکاران (۵۴) کرین آلی و غیرآلی خاک را تا عمق یک 

متری در سراسر هندوستان با استفاده از ۱۱۹۸ نمونه خاک و بهره- 
گیری از روش جنگل تصادفی مدل‌سازی و نشان دادند که ضریب 
تعیین" برای کربن آلی و غیرآلی به ترتیب ۰/۸۲ و ۰/۸۶ می‌باشد. 
سا کی الم ای و یه شاد کار اه ور 

فرانسه در سطح ۲۷۲۳۶ کیلومتر مربع با استفاده از ۲۰۲۴ نمونه خاک 

با چهار روش مختلف مدل‌سازی نموده و مشاهده کردند که روش 
جنگل تصادفی با داشتن ضریب 1 برابر با ۰/۹۹ دقت بیشتری 
نسبت به سایر روش‌ها داشته است. همچنین در این مطالعه» مشتقات 
۲ با قدرت تفکیک مکانی ٩۰‏ متر به عنوان عامل مهمی در 
فرایند مدل‌سازی معرفی شدند. برونگارد (۱۱) از روش جنگل تصادفی 
ای تشن بای مکاتی کلاس‌ها و حصوضا خاک اشفاده کرند 
آن را به عنوان روشی مفید برای پیش‌بینی کلاس‌های خاک 
خصوصیات خاک و توزیع پوشش گیاهی معرفی نمود. لایب و 
همکاران (۳۱) از روش جنگل تصادفی با موفقیت برای پیش‌بینی 
توزیع بافت خاک استفاده کرده و دقت بالای آن را در مقایسه با روش 
درخت رگرسیون گزارش کردند. پهلوان‌راد و همکاران (۴۰) از روش 
نمونه‌برداری مکعب لاتين شرطی " و مدل جنگل تصادفی جهعت 

به‌روزرسانی نقشه‌های خاک در استان گلستان استفاده کردند و 
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کاربرد دو تکنیک داده‌کاوی برای تهیه نقشه پراکنش مکانی کربن آلی خاک... ۶۹۱ 


مشاهده کردند که روش مذکور از قابلیت بالایی برای پیش‌بینی 
تا ها سا خاک وان اسف نها امه 
شهبازی و همکاران (۴۹) با استفاده از برخی تکنیک‌های داده‌کاوی و 
به کمک شاخص‌های دورسنجی نقشه رقومی آهن متبلور را در ساحل 
شرقی دریاچه ارومیه تهیه و گزارش نمودند که مدل رگرسیون خطی 
چندگانه برای پیش بینی مقدار رس خاک و مدل کیوبیست برای 
پیش‌بینی تراکم آهن کل خاک و اکسید آهن متبلور مناسب می‌باشد. 

به‌طور کلی از آنجایی که داده‌کاوی به‌عنوان مفهومی از شکل 
پیشرفته پشتیبانی از فرایند تصمیم به‌شمار می‌رود که با پایگاه‌های 
داده‌های بزرگی آميخته شده است و درصورتی که به‌طور دقیق 
استفاده شود قادر خواهد بود به ابزار تحلیل پیچید‌ای تبدیل شود و به 
دنبال استخراج اطلاعات مفید و ناشناخته از داده‌های خام و اولیه و 
کشف الگوهای مختلف بپردازد. علاوه بر این با توجه به اهمیست 
روش‌های جنگل تصادفی و کیوبیست به عنوان یکی از تکنیک‌ها و 
روش‌های نوین و کارآمد و نسبتا جدید داده‌کاوی در نقشه‌برداری 
رقومی خاک که در سال‌های اخیر کارایی و انعطاف‌پذیری مطلوب و 
قابل قبولی در تفسیر نتایج نسبت به روش‌های معمول و قدیمی‌تر پیدا 
کرده‌اند لذا این پژوهش با هدف مقایسه و ارزیابی قابلیت هر یک از 
این دو مدل برای پیش‌بینی مقدار و تغییرات کربن آلی خاک در ساحل 
شرقی دریاچه ارومیه انجام گرفت. 


مواد و روش‌ها 
مشخصات مد منطقه مورد مطالعه 


منطقه مورد مطالعه بخشی از اراضی ساحل شرقی دریاچه ارومیه 
با وسعتی حدود ۵۰۰ کیلومتر مربع است که بین مختصات جغرافیایی 
۸ ۲۷۱۴ تا ۱۲ ۲۸۷ عرض شمالی و ۲۲۱۸۳ 
۵۴ تا ۱۷۳ ۷ ۴۶۶ طول شرقی واقع شده است (شکل ۱). بر اساس 
داده‌های هواشناسی در یک دوره ۲۰ ساله (۱۳۷۶-۱۳۹۶) میانگین 
سالائد ذمای منطقه ۱۰/۸۳ درجد سلسیوس و میانگین بارندگی این 
منطقه نیز ۳۳۵/۳۷ میلی‌متر در سال است (۲۸). رژیم‌های رطوبتی و 
حرارتی خاک منطقه به‌ترتیب زریک و مزیک می‌باشد (۴). اراضی این 
منطقه از نظر فیزیوگرافی بر روی دشت رسوبی با شیب ملایم واقع 
شده‌اند. مواد مادری خاک‌های این منطقه بر اساس نقشه زمین‌شناسی 
ارومیه (۵۰) از نوع رسوبات کواترنر متشکل از پهنه‌های رسی نمکی 
می‌باشند که به دلیل تجمع بسیار زیاد نمک ناشی از دریاچه ارومیه به 
صورت اراضی غیرقابل کشت درآمده و به عنوان مرتع فصلی مورد 
استفاده قرار می‌گيرند. 


نمونه‌برداری و تجزیه‌های آزمایشگاهی 
روند کلین چگونگی انجام تحقیق در شکل ۲ نشان داده شده 


است. بر این اساس ابتدا بر روی نقشه‌های پایه محدوده دو سایت 
مورد نظر (سایت‌های مورد مطالعه برای نقشه‌برداری و مدل‌سازی) به 
ترتیب هر یک به مساحت ۲۲۳ و ۲۷۵ کیلومترمربع واقع در ساحل 
شرقی منطقه مورد مطالعه بر اساس تکنیک نمونهبرداری تصادفی 
مرتب شده" موقعیت نقاط نمونه‌برداری مشخص گردید و سپس در 
مجموع تعداد ۱۳۱ نمونه خاک سطحی از عمق ۰-۱۰ سانتی‌متری 
برداشت گردید. سپس تمامی نمونه‌های مورد نظر پس از هواخشک 
کردن, از الک ۲ میلیمتری عبور داده شده و مقدار کربن آلی خاک به 
روش والکی- بلک اصلاح شده (۲۸) اندازه‌گیری شد. 


انتخاب متغیرهای کمکی دورسنجی 

در اين مرحله برای تهیه نقشه رقومی کربن آلی خاک بر اساس 
مدل اسکورپن» علاوه بر داده‌های به‌دست آمده از اندازه‌گیری کربن 
آلی نمونه‌های خاک مورد بررسی به عنوان داده‌های زمینی نیاز به دو 
سری داده کمی از جمله داده‌های کمکی مستخرج از تصاویر 
ماهوره‌ای سنجنده آ01 " لندست ۸ با قدرت تفکیک مکانی ۲۰ متر و 
مدل رقومی ارتفاع می‌باشد. لازم به ذکر است که با توجه به اینکه 
منطقه مورد مطالعه دارای شرایط توپوگرافی یکنواختی می‌باشد لذا از 
مشتقات 1۳۷۲ به عنوان داده‌های کمکی در این تحقیق استفاده 
نشد. در ادامه پس از انجام پیش‌پردازش‌های اولیه از داده‌های کمکی 
مربوط به ماه جولای ۲۰۱۷ (تیرماه ۱۳۹۶) این ماهواره برای انجام 
مدل‌سازی و نقشه‌برداری رقومی کربن آلی خاک استفاده شد. در این 
بخش برخی از مهم‌ترین شاخص‌های دورسنجی و متفیرهای کمکی 
مربوط به منطقه مورد مطالعه از جمله شاخص نسبت گیاهی نرمال 
شده؟ (۷)» شاخص مرتی مقاومت اتمسفریک" (۲۱ شاخص نسبت 
گیاهی*()» شاخص گیاهی تعدیل کننده اشر خاک* (۲۰)» شاخص 
اصلاح شده گیاهی تعدیل کننده اثر خاک" (4۴۵ شاخص نسبت 
رطوبتی نرمال شده" (۵۲)» شاخص اصلاح شده نسبت رطوبتی نرمال 
شده؟ (4۶۳ شاخص کمی شدت سوختن اراضی یک ۲ (4۴۲ شاخص 
4 


عصتام‌صهه صمصه؟ نت02 -1 

(لان) «تععجصه لصا امطمتاهتعع0 -2 

(۲۲۷) 1۸06۴ ۷68۵۱۵000 11]]6۲۵8۵۵ ۱0۳۳۵۵11760 -3 
(۸۳[۲ ۷) 1306۶ ]صهاواومک ۵6۲62117ومصصاه 191016 ۷ -4 
([6۷) ۲۱06۶ طمتاقامعع۷ 1200 -5 

(8۸۷) 18067 ع«متاماععع ۷ 5011-20[05160 -6 

(۷۲5۸۵۷) 1۴06۴ ۷6۵6۱20100 60اوناز۸0 5011 ۱۷۲۵011160 -7 
(۲۱۸۲۷۲۲) ۲۱۱06 متباوتم]۱۷ ععص۲۵ع]زنا ۱۲0۲۵۵11260 -86 
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۳ شنت سا این سب دی ملد نیگال بنت تلم سیم 


نمونه‌های اضاقی برای مدل‌سازی 
وداامده۱ ۷۵۲ عوهت احصمهااف ۸ 


منطقه مطالعاتی 


9999 

(۶۱31) عا(اهم وجاامدگ * 
۵ ۱9۵ 
0 و5000 


شکل ۱- الف- موقعیت درباچه ارومیه و محدوده مطالعاتی در ایران» ب- مناطق مطالعاتی انتخاب شده برای نقشه‌برداری و مدل‌سازی در ساحل 
شرقی دریاچه ارومیه همراه با نقاط نمونه‌برداری (۱۳۱-تعداد نمونه‌های خاک) 
0 ۱۵00۵1۴۱۵6 10۲ مه لاه عمط ۵ مجمتای‌م۱ 0ع06ع۵۱و ۱۳۵ :۸ وا صز ممجه رای 2۳0 معاصنا دص ]۵ جمتای۱۵ 16 :12۸ مساهز۲ 
(131 عممام‌صصجه ازمو ۵ ما ) عاصزمم هطنام‌صصهی ط معاصنا منیا ۵۶ ع۲مطاه اععه م6 صز هصنالم۵0 
داده‌های کمکی 


داده‌های زمیتی 
2 *1۳ 1151112 ۸۸ 2 ۲۳61 
دریاقت تصاویر ماهواره‌ای لنتدست ۸ تمونه‌یرداری به روش تصادقی 
جع وه 5266 8 )2و0 و ]1 سوه || طیقه‌یتدی شده (روشی تموته‌یرداری) 


جع 131۲ وی حصم صهر 50۵۶60 
(ءصتانحصدی که ۵ 50۳2) 


آماده‌سازی تموته‌ها 
101 6 1۳17217111 


اتدازه گیری 
دسته‌بندی مجموعه داده‌ها کرین آلی خا تّ 
ور ۰ 1:61 17 5 2 ۷ 
خواز ۹ ۶ 132۶ ۰ 6 1:02 
یازخواتی مدل تصوعی 5۵1 گه 
1626 2ظ هی عمطعحتی 
0۰15 6 ۲1 ِ_ 
۷۵ (آموزتشی) ۵ (اعتبا رستجی) 
۵ 1۲-21113112 660 ۲1:02 250/0 


استخراج شاخص‌های دورستجی 
عع03 10 0ععصع ]1۸610 6 11-1111 


تهیه تقشه رقومی 
کرد بن آلی خاک 
201 ۱۱ 121621( 
جع ت5۵ گ۶ه 
(ع) مارد 


آرزیایی مدل‌ها 
016 16 1011 21112۸ ۳.۲ 


یکارگیری مدل جتگل تصادفی و مدل کیوییست در ترم‌افزار آر 


۲1511 6 ۸۵۱00 ۳ 01:66 ۷1001 210 70۵16 ۱۷10061 117 ۶ 


۲ ون صز هام مرمصر نمی اهاتعنل 0۲ 60و 0مطعصه ان تحص 10۳۲ م۲۳ -2 مناهز۲ 


کاربرد دو تکنیک داده‌کاوی برای تهیه نقشه پراکنش مکانی کربن آلی خاک... ۶۳ 


شاخص نسبت شوری! (۳۶), شاخص گچ" (4۷ شاخص سنگی 
شده آهک یک" (۷» شاخص سنگی شده آهک دو" (۷) و شاخص 
کانی‌های رس" (۷) با استفاده از نرم‌افزار ۸605 و از ترکیب باندها 
محاسبه و تهیه گردید. 

به‌طور کلی در اين مطالعه از تعداد ۲۱ متفیر کمکی به عنوان 
لایه‌های اطلاعاتی و ورودی‌های مدل برای پیش‌بینی کربن آلی 
خاک بهره گرفته شد. در نهایت نیز از مدل جنگل تصادفی و 
کیوبیست در محیط نرم‌افزار *1 با استفاده از دستورات و کدهای مربوط 
به اجرای هر یک از این مدل‌ها برای مدل‌سازی و پیش‌بینی پراکنش 
مکانی کربن آلی خاک و همچنین با بهره‌گیری از اطلاعات این 
داده‌های کمکی و همچنین داده‌های زمینی حاصل از ۱۳۱ نمونه 
خاک به عنوان مشاهدات نقطه‌ای استفاده گردید. 


مدل‌های پیش‌بینی کننده با استفاده از روش‌های 
داده‌کاوی 

در اين پژوهش دو مدل کاربردی و متداول داده‌کاوی برای 
نقشه‌برداری رقومی خاک شامل جنگل تصادفی و کیوبیست به منظور 
تهیه نقشه کربن آلی خاک سطحی (عمق ۰-۱۰ سانتی‌متری) مورد 
بررسی و مقایسه قرار گرفت. 


مدل جنگل تصادفی 

مدل جنگل تصادفی به عنوان روشی توسعه یافته برای بهبود و 
بهسازی روش‌های درخت طبقه‌بندی و درخت رگرسیون به‌کار گرفته 
می‌شود. این مدل دارای دقت و قابلیت انطباق و سازگاری تقویت شده 
است و در انجام محاسبات از سرعت قابل قبولی برخوردار است. 
همچنین در انجام فرایند مدل‌سازی با جنگل تصادفی نیازی به 
نرمال‌سازی داده‌ها وجود ندارد (۱۰) لذا در این تحقیق نیز هیچ گونه 
عملیاتی برای نرمال‌سازی توزیع داده‌های اصلی صورت نگرفت. به 
منظور اجرای مدل جنگل تصادفی» بسته "اوعتصم0هه:" در 
نرم‌افزار 1۶ بازخوانی و نصب گردید. پارامترهای اصلی که می‌توان 
تصحیح کرد شامل تعداد درختان برای ساخت (1766) و تعداد 
متغیرهای کمکی (۳017۷) است که به طور تصادفی به عنوان نمونه در 
هر تقسیم درخت تصمیم گیری جداشده (تفکیک‌شده) نمونه‌برداری 
می‌شموند. در این تحقیق, دو پارامترفوق‌الذکر با تکرارکردن مقتادیر 
تا از ۱ تا ۱۵ برابر با تعداد کل متغیرهای کمکی و همچنین 


(ع1و) متققع ساتصتاهه -1 

(01) 1306 ورن -2 

(06۲1) 12001 001 عا2ه0هاعه) -3 
(05۴[۲2) 180672 5001 مهع02700) -4 
(2۷۴)) ما۴ ملهعصت۱۷ مان -5 


مقادیر 06۵۲ از ۱۰۰ تا ۱۰۰۰۰ با اف زایش ۱۰۰ مرتبه‌ای 
بهینه‌سازی شدند (۲۴). در این روش تکرارپذیری» میزان دقت 
پیش‌بینی‌ها براساس داده‌های خارج از بسته "در هر مدل جنگل 
تصادفی به حداکثر می‌رسد. بنابراین مقدار ۱۰۰۰ برای پارامتر 191166 
استفاده شد. 


مدل کیوبیست یک الگوریتم پیشرفته از روش درخت رگرسیون 
است که مدل‌های مختلفی را از داده‌های آموزشی ایجاد می‌کند (۲۶). 
هر مدل متشکل از چندین قاعده است و هر قاعده در یک با چندین 
شرط خلاصه می‌شود. وقتی همه شرایط یک قاعده تأمین می‌گردد. 
رابطه خطی مربوطه برای پیش‌بینی متغیر هدف بکار گرفته می‌شود. 
قواعد مدل بر اساس روند کاهشی اهمیت به وسیله الگوریتم 
کیوبیست رتبه‌بندی می‌شود. اين بدان معنی است که اولین قاعده 
بیشترین و آخرین آن کمترین مشارکت را در دقت مدل دارا می‌باشد. 
بسته کیوبیست به صورت خودکار اهمیت متغیرهای کمکی را به 
شکل درصد مشارکت بیان و بر اساس متغیرهای موثر مقدار متغیر 
هدف را پیش‌بینی می‌کند و تعداد قواعد بر اساس بهترین مدل 
رگرسیونی برازش داده شده تعیین می‌شود. 

در ادامه بر اساس مدل‌های ذکر شده و با استفاده از نتایج 
واسنجی هر یک از این مدل‌ها مقدار کربن آلی خاک در ۱۳۱ نقطه 
مشاهداتی با داده‌ها و اطلاعات حاصل از مهمترین متغیرهای کمکی 
در منطقه نقشه پیوسته کربن آلی خاک در نرم‌افزار +1 تهیه شد (۴۴). 


انتخاب موّثرترین داده‌ها و متغیرهای کمکی 

برای انتخاب موثرترین متغیرهای کمکی در پیش‌بینی کربن آلی 
خاک در مدل جنگل تصادفی از دستور ۷۵۲1۳0 و در مدل کیوبیست 
از بسته 000151 در نرم افزار 1 استفاده شد (۴۶). مدل جنگل 
مربع خطا" (۱۰) و مدل کیوبیست بر اساس درصد مشارکت هر متغیر 
در قواعد مدل (۱) برای نمايش اهمیت و انتخاب مهمترین متفیرهای 


واسنجی و اعتبارسنجی مدل 

برای ارزیابی میزان دقت هر مدل داده‌های خاک به دو دسته و 
مجموعه داده تصادفی از کل داده‌های مشاهده‌ای شامل آموزش ( ۷۵ 
درصد) و آزمون ( ۲۵ درصد) تقسیم گردیدند. به‌منظور واسنجی و 


(ظ00۵) عظ 0۴ 0۷1 -6 
(ظ0۷۲۵) ۲۳۲۵۲ متهیان5 جوع]1۷ -7 
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اعتبارسنجی مدل (مدل‌های جنگل تصادفی و کیوبیست برای سال 
۷ از معیارهای آماری و دقت‌سنجی مختلف مانند ضریب تبیین, 
میانگین ريشه مربعات خطا (رابطه ۱) و همچنین میانگین خطاا یا 
همان معیار اریب یا بیاس (رابطه ۲) (به عنوان یک عامل متعادل و 
تنظیم‌کننده) به منظور ارزیابی و مقایسه کارایی» بیش‌برآوردی 
کم‌برآوردی و اریبی پیش‌بینی هر یک از مدل‌ها جهت پیش‌بینی 
مقادیر کربن ام خاک استفاده شد. 


)۱( "(,۲۳۵۵ - ردطاه) ,]2 
22۱1۹۳ 
1 ( ,7۳۵4 - :60۳9 سوم 


101۷55 < 


<- 1۲ 
11 
در اين رابطه‌ها :095 و ۳۲60 به ترتیب مقادیر مشاهده شده 


(واقعی) و پیش‌بینی شده متغیر هدف توسط مدل و يا برآوردگر آماری 
و 1 نیز تعداد مشاهدات است. 


توصیف آماری داده‌ها 

در جدول ۱ خلاصه توصیف آماری کربن آلی خاک در عمق ۱۰- 
۰ سانتی‌متری آمده است. لازم به ذکر است که بر اساس آزمون 
کولمو گروف- اسمیرنوف در نرم‌افزار ٩۳55‏ داده‌های حاصل از کربن 
آلی دارای توزیع نرمال می‌باشند. مقادیر ميانگین و میانه برای کرین 
آلی خاک به‌ترتیب برابر ۲/۵۲ و ۲/۱۱ محاسبه گردید. همچنین 
مقادیر حداقل و حداکثر آن نیز به‌ترتیب برابر با ۰/۸۳ تا ۵/۲۲ درصد 
تعیین گردید. علاوه بر این ضریب تخییرات کربن ۴ برابر ۵۷/۹۴ به- 
دست آمد که نشان‌دهنده تغییرات زیاد و پویا بودن آن در منطقه مورد 
مطالعه می‌باشد که بر اساس دسته‌بندی فانگ و همکاران (۱۸) این 
مقدار را می‌توان در دسته متوسط (بین 7۱۰ تا 6۹۰/) طبقه‌بندی کرد. 
بر این اساس در منطقه مورد مطالعه ما به‌نظر می‌رسد که جایگاه و 
نقش عامل زمین‌نما در توزیع مکانی رطوبت خاک و پوشش گیاهی 
موّثر باشد. به‌علاوه بیشترین مقدار کربن آلی خاک به میزان ۵/۲۲ 
درصد در مناطق باتلاقی (لحن‌زار) به‌علت داشتن دارای مقادیر بالای 
بقایلی آلی تازه و میزان نسبتاً کم تجزیه این بقایا در طی زمان که به 
خاک وارد می‌شوند و کمترین آن در مناطق غیرباتلاقی (غیرلجن‌زار) 
و دارای پوشش گیاهی ضعیف‌تربه‌دلیل تجمع زیاد نمک حاصل از 
دریاچه ارومیه که در حدود ۳۵ سال اخیر به صورت اراضی غیر قابل 
کشت درآمده‌اند مشاهده شد و این عوامل همراه با دخیل بودن سایر 
عوامل از جمله شرایط اقلیمی (قرار گرفتن در مناطق خشک و 


(۷۲۳) ۳۲۵۲ مهع]۱۷ -1 


نیمه‌خشک) و وضعیت خاک منطقه مورد مطالعه از نظر قرارگرفتن در 
معرض فرسایش و تخریب خاک سبب کاهش میزان کربن الی خاک 
می‌گردد. به‌طور کلی وجود این شرایط منجر به تغییرات شدید کربن 
آلی در منطقه شده است. همچنین نتایج به‌ترتیب نشان دهنده مقادیر 
چولگی و کشیدگی برابر با ۰/۴۳۲ و ۱/۳۴- برای کربن آلی می‌باشد 
که بیانگر چولگی به سمت چپ کربن آلی در مجموعه داده‌ها است. 
در ادامه نیز در شکل ۲ توزیع پراکنش داده‌هابه صورت نمودار 
جعبه‌ای نشان داده شده است. 


ارزیابی و مقایسه کارایی هر یک از مدل‌ها 

ای ارزانی وا مفایسه رای :هیر که از سل‌های جنگ 
تاش و کویستت در سل‌ساری و اویش و کش ای کنر 
آلی خاک بر اساس داده‌های آزمون (۲۵ درصد از داده‌ها) و داده‌های 
آموزش (۷۵ درصد از داده‌ها) بعد از به دست آوردن قوانین مرتبط با 
هر یک از این مدل‌ها در جدول ۲ خلاصه و نشان داده شده است. 

به‌طور کلی مدل‌های مطلوب و دارای دقت بالاتر مقادیر 182 برابر 
یا نزدیک به یک و 1۷۲۹۳۴ و 1۷۲۳۴ کوچکتر و نزدیک به صفر دارند. 
نتایج نشان داد که در برآورد و پیش‌بینی کربن آلی خاک در داده‌های 
واسنجی» مدل جنگل تصادفی دارای بیشترین مقدار "1و کمترین 
مقدار ۷18۳ به ترتیب برابر با ۰/۸۹ ۰/۱۶ نسبت به مدل 
کیوبیست است که نشان دهنده دقت بیشتر این مدل است. با توجه به 
اندازه‌گیری عملکرد و مقادیر میانگین خطا (اریب) و نزدیکی این معیار 
بش صک واه ای اریر توا اه سای کته که یو 
ودک باکر کازانی و دقت الا انم سل ما بو سل نگ 
تصادفی می‌باشد. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که مدل جنگل 
تصادفی با هترین عملکرد و با استفاده از شاخص‌های طیفی سنجش 
از دور به عنوان متغیرهای کمکی می‌تواند به‌خوبی و به طور 
مفقیت‌آمیزی کربن آلی خاک را در سراسر منطقه مورد مطالعه پیش- 
بینی و شبیه‌سازی کنند. به‌طور کلی نتایج این بررسی با مقایسه نتایج 
واسکیوس و همکاران (۶۰) که پنج روش داده‌کاوی شامل درخت 
تصمیم شبکه عصبی مصنوعی, ترکیب شبکه عصبی مصنوعی - 
لکوریتمژنتیک» رگرسیون لاجیستیک چندجمله‌ای و جنگل تصادفی 
را برای پیش‌بینی ماده آلی خاک و مونجون و همکاران (۳۷) که برای 
پیش‌بینی واحد مختلف خاک از دو روش داده‌کاوی شبکه‌عصبی و 
درخت تصمیم و همچنین لوتو و جرت (۳۳) که روش‌های مختلف 
داده‌کاوی از جمله رگرسیون» تصمیم‌گیری درختی و شبکه عصبی را 
برای نقشه‌برداری سطوح ژئومورفیک در فنلاند به‌کار بردند مشابهت 
دارد که همه اين موارد نشان از کارآمدی بهتر روش‌های مختلف 


داده‌کاوی در مقایسه با روش‌های معمول دارد. 
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جدول ۱- توصیف آماری مقادیر کربن آلی خاک برای نمونه‌ها مورد استفاده در این مطالعه (۱۳۱-) 
(131عه) باه فنص دز 0عوی دعامرصوه ۲۵۲ ممجایی »موه آز0و 0۶ عذادناهاه »۲ اجورزنعع(1 -1 1201 
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جدول ۲- کارایی مدل جنگل تصادفی و کیوبیست در مدل‌سازی و پیش‌بینی پراکنش مکانی کربن آلی خاک در این مطالعه (۱۳۱-) 
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اعتبارسنجی (تعداد ۳۳ نمونه خارج از بسته) واسنجی (تعداد ۹۸ نمونه داخل بسته) 
ار ۱/۱ 2 
۳125 11۷5۳ 1۳2 ۳125 15۳ 1۳2 
003 018 041 001 016 059 مدل جنگل تصلافی 
0061 ۳۵1۵56 جطرم 2[ 
005 024 038 003 021 085 مدل کیوییست 
عم ]عتطانت 
در سایر مطالعات انجام شده نیز محققین دیگری از مدل‌های داشته است و در نتیجه روش رگرسیون بردار پشتیبان بهترین روش 
مبتنی بر تکنیک‌های داده‌کاوی در نقشه‌برداری رقومی استفاده کردند. در بین روش‌های بکار رفته شناخته شد. این درحالی است که ایوبی و 
از جمله ویر و همکاران (۶۲) با استفاده از روش‌های جنگل تصادفی. همکاران (۲/ با استفاده از داده‌های تصاویر ماهواره‌ای لندست و دو 
رگرسیون برداری پشتیبان و شبکه عصبی مصنوعی اقدام به مدل شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون خطی چندگانه» کربن آلی 
و به این نتیجه رسیدند که روش رگرسیون بردار پشتیبانی و شبکه چهارمحال و بختیاری پیش‌بینی کردند. نتایج آن‌ها نشان داد که برای 


مگاگرم کربن بر هکتار) و بیشترین مقادیر ضریب *1 و برابر با ۰/۶ را چند لایه (به ترتیب با ضریب 1 برابر با ۰/۹۹ و ۰/۸۴) دارای کارایی 
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بالاتری نسبت به مدل رگرسیون خطی چندگانه (به ترتیب با ضریب 
۳2 برابر با ۷ (۰ و ۹۵۴( بود. 


اهمیت متغیرهای کمکی 

ازآنجایی که در اغلب موارد بسیاری از ویژگی‌های غیرمرتبط در 
انتخاب مفیرهای کمکی کارایی الگوریتم یادگیری را کاهش می‌دهند 
و در برخی موارد دقت و سرعت مدل‌سازی را پایین می‌آورند بنابراین 
اطلاع از میزان اهمیت متغیرهای کمکی موثر در فرایند پیش‌بینی 
حائز اهمیت است. در این بین مدل جنگل تصادفی میزان اهمیت 
متغیرهای کمکی را نیز بر اساس اینکه اگر تعداد یک یا چند متغیر 
حذف شود چگونه پیش‌بینی انجام می‌شود را برآورد کرده و نمایش 
می‌دهد (۴۴). همچنین مدل کیوییست نیز میزان اهمیت هر یک از 
متغیرها و داده‌های کمکی را به صورت درصد مشارکت نشان می‌دهد. 
میزان آهمیت و رتبه‌بندی هر یک از متغیرهای بکار رفته در 
مدل‌سازی به صورت درصد برای پیش‌بینی پراکنش مکانی کربن آلی 
خاک با استفاده از هر دو مدل در شکل ۴ نشان داده شده است. 

نتایج رتبه‌بندی اهمیت متفیرهای کمکی در مدل جنگل تصادفی 
نشان داد که شاخص‌های ۰۷۵۲۲ ۸۱۲۷ 0۲2 و 11) به 
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عنوان چهار شاخص مهم (دارای بیشترین اهمیت) برای پیش‌بینی 
کربن آلی خاک هستند (شکل ۴-الف) به‌طوری که شاخص ۷۸۵۲۲ 
به عنوان موثرترین متغیر کمکی در اين مدل دارای تآثیری حدود ۶۳ 
درصد می‌باشد. همچنین حضور متغیرهای کمکی مهم دیگری مانند 
٩۸۷۲‏ و ۷5۸۷ در مدل جنگل تصادفی نشان‌دهنده این 
امر است که پوشش گیاهی و خاک یکی از مهم‌ترین فاکتورهای 
خاکسازی در منطقه مورد نظر می‌باشد. چرا که پوشش گیاهی و خاک 
هر منطقه یکی از ویژگی‌های مهم و تأثیرگذار بر ویژگی‌های خاک 
ن منطقه از جمله کربن ۳ خاک می‌باشد. نتایج پژوهش‌های زیادی 
گر راید میان پارمفزهای وسیو تما و تضاویرافواردای با 
ویژگی‌های خاک بوده است. از جمله دای و همکاران (۱۷) توزیع 
مکانی کربن ی خاک را با استفاده از پارامترهای ورودی مدل شامل 
ارتفاع» درجه حرارت بارندگی (رطوبت) و شاخص ۱۲۷۲ و مدل 
که ضرایب همبستگی بین ماده |7۳ خاک با پارامترهای ارتفاع» 


۱و ۰/۲ به‌دست آمد. 


1۳۷ 
5۸ ۷] 
(۸ ۷/۲ 


۹20۲2۸ ۷ 


و ۰ ه 


0 60 50 40 30 20 10 
درصد مورد استقاده 
(6۵) 260 ۳۵6۵۵۵26 


شکل 6- رتبه‌بندی اهمیت متغیرهای محیطی برای پیش‌بینی کربن آلی خاک در این مطالعه با استفاده از الف- مدل جنگل تصادفی و ب- مدل 
کیوبیست 
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کاربرد دو تکنیک داده‌کاوی برای تهیه نقشه پراکنش مکانی کربن آلی خاک... ۶۷ 


سایندای هبورا (۵۱) در مقایسه تکنیک‌های مختلف نقشه‌برداری 
رقومی خاک برای مقادیر کربن آلی و رس در فلات مرکزی بوروندی 
از ۱۶ متغیر کمکی از جمله متغیرهای مشتق شده از نقشه‌های خاک 
استفاده کردند و نشان دادند که بهتریت پارامترها در مدل‌سازی شامل 
1 بود. تقی‌زاده و همکاران (۵۶) برای تهیه نقشه رقومی کربن 
۳ خاک در منطقه بانه کردستان, از متغیرهای کمکی داده‌های 
سنجش از دور پارامترهای اراضی و زمین‌نما و مدل‌های شبکه 
و الگوریتم ژنتیک استفاده کردند و به اين نتیجه رسیدند که مهمترین 
متغیرهای کمکی جهت پهنه‌بندی کلاس‌های خاک و کربن 9 خاک 
شاخص همواری دره با درجه تفکیک بالا و شاخص خیسی 
نویه گراقی هدند بکی ازاختوای با آهمنخت دنگددر این مت 
شاخص‌های مربوط به آب و با رطوبت از جمله ۲1/1 و ]1۷11۷۷ 
است که این شاخص‌ها نشانگر تأثیر و میزان تجمع رطوبت در خاک 
می‌باشد. به‌طور کلی این شاخص‌های رطوبتی از تلفیق با شاخص 
۱۲ برای بررسی وضعیت خشکسالی 9 همچنین براورد مقدار 
رطوبت خاک مورد استفاده قرار می‌گيرند. علاوه بر این بر اساس نتایج 
رتبه‌بندی آهمیت متغیرهای کمکی در شکل‌های ۴-الف و ۴ب هر 
متغیرهای کمکی مهم و با اهمیت در پیش‌بینی کربن آلی در هر دو 
مدل جنگل تصادفی و کیوبیست شناخته شدند. البته در مدل جنگل 
تصادفی شاخص 1۷۲3۲2۷۷۲ با تأثیر حدود ۲۰ درصد اهمیت بیشتری 
نسبت به دیگر شاخص مرتبط با رطوبت یعنی ۱۷۸۸1 نشان داد. از 
طرفی دیگر مطالعه شاخص‌های رطوبتی و متغیرهای اقلیمی. 
ویژگی‌های محیطی. توپوگرافیکی و مواد مادری با میزان ذخیره کربن 
آلی در مناطق مختلف می‌تواند برای پیش‌بینی میزان کربن آلی خاک 
و شبیه‌سازی اثرگذاری تغییرات متغیرهای کمکی بر میزان کربن آلی 
خاک مفید باشد. بر این اساس لیو و همکاران (۲۲) نیز در مطالعه‌ای 
برای پیش‌بینی کربن آلی خاک شاخص‌های مربوط به آب یا رطوبت 
(۲۲(۷۲۲ و ۷](۲۷۷۲) را به‌عنوان متغیرهای کمکی مهم و با اهمیت 
در پیش‌بینی کربن آلی خاک یافتند و طی این مطالعه خاک‌های 
دارای مقادیر کربن آلی بیشتر را جزو مناطق مستعد برای دریافت 
رسوبات نشان دادند. در زمینه نقش خصوصیات خاک در تعیین و 


(۱ظ ۷۱۵۸۷ ووعصاه۲۱ حصمتمظ ماه ۷ ممتاتاآمومی ۱۷۵ -1 
(1۷۷1) :1306 ۷۷۵۵۵۵۹5 100081۵0۳6[ -2 


کنترل توان ذخیره رسوبات و حفاظت کرین آلی خاک مطالساتی 
صورت گرفته است. نتایج تحقیقات مختلف نشان داده است که تغییر 
فر کر ال کاب ی هراشا وت ان ایغ خاک در ارساظ 
است (4 به‌طوری که طبیست پیوندهای آلی و مینرالوژیکی و 
همچنین نحوه توزیع آن در ارتباط با خاکدانه‌های خاک میزان تشیت 
شیمیایی آن را تعیین می‌کنند (۴۷). طی تحقیقی در مراتع نیمه‌خشک 
مدیترانه در کشور تونس به بررسی ارتباط ویژگی‌های خاک با میزان 

کزیی ال اک نو نوم ها کی و شاک فی ز داختة فد 

یافته‌های این مطالعه بیانگر آن است که میزان کربن آلی ذخیره‌ای 
خاک با ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی مانند وزن مخصوص ظاهری» 
شاخص‌های پوشش گیاهی میزان رطوبت خاک و دمای سطح اراضی 
به مثلث جهانی " معروف است. پوشش گیاهی و دمای سطح اراضی 
وابستگی پیچیده‌ای با رطوبت خاک دارند. شاخص‌های پوشش گیاهی 
اطلاعاتی در مورد وضعیت رشد و شرایط پوشش گیاهی سطح اراضی 

ارائه می‌دهد و از طرفی دمای سطح اراضی نیز وضعیت رطوبت خاک 

را منعکس می‌کند بنابراین ترکیب این دو می‌تواند برای آشکار نمودن 
وضعیت رطوبتی و میزان کربن آلی خاک رابطه‌ای مطلوب ارائه کند. 

پوشش گیاهی (پوشش گیاهی متراکم» تنک و خاک عاری از پوشش 
گیاهی) و کربن الی خاک و دمای سطح اراضی وجود دارد. 
همچنان که در رتبه‌بندی میزان اهمیت متغیرهای کمکی مشاهده 
اهمیت کمتری نسبت به سایر شاخص‌های ترکیبی دارا بودند (شکل 
۴لف). بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که اهمیت شاخص‌های طیفی 
مستقل و ترکیبی برای پیش‌بینی پراکنش مکانی کرین آلی خاک 
مقاوت انیت شمین طق صعل سب هر نشاب مرها کمکن 
موثر در مدل کیوبیست و پیش‌بینی کربن آلی خاک به ترتیب و تقریبا 
مشابه با مدل جنگل تصادقی شاخص‌های مربوط به پوشش گیاهی و 
خاک شامل 0۷۲ ۷۸۲ 5۸۷۲ ۷۲ 1۹۸۷۲ و پس از آن 
شاخص رطوبتی ]۱1 از اهمیت بالاتر و شاخص آ) و برخضی 
باندهای مستقل از جمله 3 5ظ و 6ظ از اهمیت کمتری نسبت به 
سایر شاخص‌ها ترکیبی برخوردار هستند. 


مهن 1 ادوتهب نصا -3 
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نقشه‌برداری رقومی و پهنه‌بندی کرین آلسی خاک منطقه 
مورد مطالعه 
پس از مدل‌سازی نقشه پراکنش مکانی کربن آلی خاک برای 
شاه میالع فتبا انشای از شییرهای کمک مروطه و یا شرت 
تفکیک مکانی ۲۰ متر با استفاده از دو روش جنگل تصادفی (شکل 
۵الف) و کیوبیست (شکل ۵-ب) در محیط 1 تهیه شد. پس از تهیه 
هی رفس «سانگیی دی وی سکیا ها کهاشای دنا 
میانگین مقادیر پیش‌بینی شده کربن آلی خاک با استفاده از هر دو 
مدل در منطقه مورد مطالعه می‌باشد تعیین گردید (جدول ۲). 
بررسی‌های بیشتر به کمک نقشه‌های تهیه شده حاکی از آن 
است که مقدار متوسط کربن آلی با استفاده از مدل کیوبیست با مقدار 
متوسط واقعی نمونه‌ها (جدول ۱) همخوانی بیشتری داشته است ولی 
با استناد به معیارهای آماری مدل‌سازی به‌دلیل پایین بودن مقدار 
۲ در این تحقیق مدل جنگل تصادفی به مراتب مدل بهتری 
معرفی گردید. همچنین بر اساس نقشه رقومی کربن آلی خاک (شکل 
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هلف و شکل ۵سب/ بیشترین مقادیر کرین آلی خاک در قسمت‌های 
مرکزی» شرقی و جنوبی قرار دارد که این بخش‌ها عمدتاً مناطق تحت 
کذن آلن خاک بالانی هش کل ایشا دیا عم وهره 
شرایط هوازی برای تجزیه می‌باشد. همچنین میزان کربن آلی خاک 
در قسمت‌های شمالی و غربی کاهش می‌یابد که دلیل آن دارابودن 
پوشش گیاهی کمتر در مناطقی که به‌عنوان مراتع فصلی برای چرای 
دام مورد استفاده قرار می‌گیرند می‌باشد. همچنین دیم‌زار بودن اراضی 
منطقه مورد مطالعه می‌تواند مزید بر علت باشد و به عنوان عاملی 
منجر به کاهش کربن آلی خاک شود. طبق این نتایج و همچنین 
به‌علت انتخاب نمونه‌های خاک از دو منطقه مجزا تغییرات کربن آلی 
ای ماه همطاف هراق شون اس 
بدان معنا است که منطقه مورد مطالعه بسیار پویا بوده و از بعد مکانی 
دچار تفییر و تحولات ناشی از خشک و مرطوب شدن متوالی خاک 


شده است. 
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شکل ۵- پیش‌بینی پراکنش مکانی کربن آلی خاک در منطقه مورد مطالعه با استفاده از الف- مدل جنگل تصادفی و ب- مدل کیوییست 
0061 )کزان :ظ 20 ۵۵۵061 1۱٩۳۲‏ ۵۸ عصنوته مه واه صز ممحانجی متصهعن آزمو ن ممتاتطاتتاعنل افتادمی ۳۵۵۲۵۲۵۵0 -5 ۱۵ع۲1 


جدول ۳- میانگین مقادیر پیش‌بینی شده همراه با انحراف معیار کربن آلی خاک با استفاده از مدل جنگل تصادفی و کیوبیست در سال ۲۰۱۷ 
0 0615مص )ومایت 0ج ۱۳۲ عصنوه ممهایهی »موه انمو ۵ مصمتاهز06۲ 42۳0صهای 6 660د وود مما۲2 ۳۳۵0۲6۲60 صهمجصهر 1۳" -3 م1201 


2017 
مدل کیوبیست مدل جنگل تصادفی 
۵061 )5ز0۳0) ۱۵061 1۲ 
258 253 مس وت ۲۱ 
(۶0) 621000 0۳۵2010 5011 
133 127 ای 


صمتام 167 0تعصم] ۴5 


* انحراف معیار برای هر میانگین مقادیر پیش‌بینی شده کربن آلی خاک در اين مطلعه برای سال ۲۰۱۷ 
۰ ۹6692110 مصصتا فطا کج ممحایقی متصهعته ازمو ۵۶ مطله۷ عمط 0مامن۵0عض طمهع عم ممتاهزع 0تمل‌صهاد :۴ 


کاربرد دو تکنیک داده‌کاوی برای تهیه نقشه پراکنش مکانی کربن آلی خاک.. ۶۹٩۹‏ 


در این راستا هائسه و همکاران (۲۳) به اهمیت نقشه‌های پراکنش 
مکانی برای شناسایی و تشخیص فرایندهای مختلف رخ داده در خاک 
اشاره نموده‌اند. همچنین بونفاتی و همکاران (۸) در نقشه‌برداری 
رقومی خاک در جنوب برزیل بیان کردند که خاک‌های تحت پوشش 
مراتع دارای مقادیر بالاتر کربن آلی (۲۰۵ تن کرین بر هکتار) 
ریشه‌های عمیق سبب تجمع کرین آلی تا عمق خاک می‌شود. 
خاک‌های فحت کشت محصولات زراعی و تاکنستان کمشزین مقداز 
کربن آلی (۱۶۳ تن کربن بر هکتار) را به دلیل کاهش ورود مواد آلی 
و افزایش تجزیه دارند. کومار و همکاران (۳۰) نیز در نقشه‌برداری 
رقومی کربن آلی خاک با استفاده از روش رگرسیون کریجینگ در 
مقایسه میزان کربن آلی ذخیره در خاک کاربری‌های مختلف در 
پنسیلوانیا نشان داد که اراضی زراعی عموماً مقادیر پایین‌تری ذخیره 
کربن آلی نسبت به ظرفیت بالقوه خود دارند. باتلاق‌ها در پنسیلوانیا 
حدود ۲/۳ درصد (۰/۰۲۷ پتاگرم) از مجموع (۱/۱۲ پتاگرم) ذخایر 
کربن آلی خاک را به خود اخصاص می‌دهند. شرایط بی‌هوازی 
طولانی مدت خاک‌ها در بائلاق‌هاء میزان تجزیه بقایای آلی را در 
مقایسه با سایر کاربری‌ها کاهش داده و باعث کاهش ذخیره کربن آلی 
خاک در آن‌ها می‌شود. کلایک (۱۴) هم در بررسی تغییر کاربری بر 
میزان ماده آلی خاک در سه کاربری جنگل, مرتع و اراضی زراعی 
نشان داد که درصد ماده آلی خاک اندازه‌گیری شده در اراضی زراعی 
در لایه صفر تا ده سانتی‌متر ۳۴ و ۴۸ درصد و در لایه صفر تا۲۰ 
سانتی‌متری ۴۸ و ۵۰ درصد در مقایسه با کاربری جنگل و مرتع 
کاهش پیدا کرده است. نتایج برگرفته از این پژوهش‌ها توجیه کننده 
این نتیحه است که در قسمت‌های باتلاقی منطقه مورد مطالعه هم به 
علت عدم وجود شرایط بی‌هوازی جهت تجزیه. مقدار کرین آلی خاک 
بیش از قسمت‌های دارای کاربری مرتعی می‌باشد. شهبازی و 
همکاران (۴۷) نیز فرایند رسیدن خاک" در ساحل شرقی دریاچه 
ارومیه را با استفاده از نقشه‌های رقومی آهن بلورین به‌خوبی نشان 
داده‌اند. همچنین اسرینیواس و همکاران (۵۴) در تحقیقی گزارش 
کردند که به علت وابستگی شدید کربن آلی به پوشش گیاهی, 
نقشه‌های رقومی پراکنش کربن آلی خاک می‌توانند در زمینه چگونگی 
اجرای عملیات و شیوه‌های مدیریت اراضی به‌کار گرفته شوند. بر 
اساس مشاهدات میدانی و شاخص‌های ۱۷۲ و ۷۵11 مربوط به 
سال ۲۰۱۷ (شکل ۶لف و شکل ۶-ب) بیشترین مقدار این 
شاخص‌ها به ترتیب به میزان ۰/۰۷ و ۰/۰۹ در قسمت‌های مرکزی» 
شرقی و جنوبی منطقه مطالعاتی که دارای پوشش گیاهی بیشتری 
می‌باشند ملاحظه گردید و به همین دلیل با توجه به وجود همبستگی 


1- 5011 11060188 5 


مثبت بین کربن آلی خاک و مقدار پوشش گیاهی, انتظار بر این است 
که مقادیر بیشتری از کربن این در این نواحی مشاهده شود که 
تفای ر قوس نیت فده نی کرین آلی خاک توسظ هت 
جنگل تصادفی و کیوبیست نیز موید این مطلب می‌باشد. همچنین 
یک دلیل احتمالی برای افزایش مقادیر پیش‌بینی شده کرین آلی در 
این زمان و در اين مناطق را می‌توان به همبستگی مثبت بین کربن 
آلی با رطوبت» کاربری اراضی و نوع بافت خاک از جمله رسی بودن 
خاک (۱) نسبت داد. از آن‌جایی که سه مولفه مهم و کنترل کننده 
میزان کربن آلی خاک تحت تأثیر عوامل اقلیمی (میزان دما و 
رطوبت)» عوامل بیولوژیکی (ترکیب گیاهی و اضافه شدن بقایای 
گیاهی) و عوامل و ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مانند بافت 
خاک میزان رس» کانی‌شناسی و اسیدیته می‌باشد (۴۳). عموماً میزان 
کرین آلی توسط این عوامل کنترل می‌شود. اما در مناطق نیمه تشک 
میزان ماده آلی توسط ویژگی‌های خاک با توجه به کمبود برگشت 
بقایلی گیاهی و دمای بالای این مناطق اتفاق می‌افتد .)٩(‏ به‌عبارت 
دیگر در من_اطق استوایی و گرم و مرطوب پوشش گیاهی و 
کان تام و نوی خراما کر که میاه سادم ای شاک 
هستند درحالی که در مناطق نیمه‌خشک ماده آلی با توجه به کمبود 
برگشت بقایای گیاهی و لاشبرگ و بالا بودن دما بیشتر توسط عوامل 
فیزیکی و شیمیایی خاک کنترل می‌شود (۵). بر این اساس مقدار 
رطوبت اشباع خاک رابطه مثبت و قوی دارد. همچنین مقدار کرین 
ذخیره شده در اکوسیستم‌های مختلف بیشتر تحت تأثیر زیتوده ریشه» 
رس و ثیتروژن خاکه عامل ارتفاع از سططح فربا و میانگین بارشن 
سالیانه قرار دارد (۳). علاوه بر این مشخصه درصد رس و نیتروژن 
خاک )۵٩(‏ و بافت خاک نیتروژن و نسبت کربن به نیتروژن (۲۳۹) 
ه‌عنوان مهم‌ترین اجزای تأثیرگذار خاک بر مقدار کرین آلی گزارش 
شده‌اند. علاوه بر اين ماده آلی به‌عنوان عاملی در ثبات و پایداری 
خاکدانه‌ها نقش دارد (۱۶). به‌طوری که به نظر می‌رسد تجزیه ماده 
آلی خاک در خاک‌های سطحی با بافت ریز کمتر از خاک‌هایی با بافت 
درشت است و ذرات رس و سیلت ریز میزان بالایی از کربن آلی را در 
خی فیط مین کش |۲۹ عالا یمین این ام ماش بات گر دما 
رس و بافت خاک در ارتباط با میزان کربن آلی خاک مهم ارزیابی 
اما یر کل یات کر ی خاک قزر ماط با عواتی 
از جمله نوع کاربری اراضی» شکل اراضی؛ پایداری زمین‌نما؟ نیع و 
دامنه رفتارهای مدیربتی قرار دارد (۳۴). همچنین نوع کاربری اراضی» 
عوامل ژئومورفولوژی, توپوگرافی» پوشش گیاهی نیز به عنوان عوامل 


2- 12100860208 ۷7 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۳. مرداد - شهر یور ۱۳۹۹ 


موّثر بر تفییر مکانی کرین آلی خاک نقش دارند (۵۵. با این توصیفات حاصل از مقایسه مدل‌های جنگل تصادفی و کیوبیست بر اساس 
آشکار می‌شود میزان ذخیره کربن آلی خاک عمدتا به میزان تولید داده‌های آزمون و همچنین نمودار پراکنش مقادیر کرین آلی 
اولیه و نحوه تجزیه مواد آلی بستگی دارد و هر دو مولفه تولید و اندازه‌گیری شده (واقعی) در مقابل مقادیر پیش‌بینی‌شده نشان داد که 
تجزیه مواد آلی شدیدً توسط آب و هوا و ویژگی‌های خاک مانند مدل جنگل تصادفی با داشتن ضریب تعیین ۰/۸۹ به عنوان بهترین 
بافت» میزان مواد غذایی و آب قابل دسترس کنترل می‌گردد که در مدل از قابلیت و دقت بالاتری در پیش‌بینی و تخمین تغییرات مقدار 
نهایت میزان جریان ماده آلی به داخل خاک و کیفیت و سرعت تجزیه کربن آلی خاک نسبت به مدل کیوبیست در منطقه مورد مطالعه 


آن را کنترل می‌کند (۹). برخوردار است (شکل ۷). 
در ادامه بررسی نقشه‌های پیش‌بینی کربن آلی خاک و نتایج 
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شکل "- الف- شاخص طیفی نسبت گیاهی نرمال شده (۷1). ب- شاخص مرئی مقاومت اتمسفریک (۷۸1۲) در این مطالعه 
0۲ م۱ازوز۲ نصا اها نو ده زا۱۱۵۲ 4ص مناهاءمع۲ همه ۱260امصص مه مممن ارو س۸ -6 و۲ 
۲ من «ز (۲۷۵۸۲) 06ص عصهاواوع۲ 


و۵۳ ۵۳8۵0۱1 انمء ۳۳۱6۵( 
صمحاعف عتصعععه لذهو ۳۵01:6460 (م9) 


۳۸ کرین لی خاک انازه‌گیری شده )0 کرین لی خاک اندازه‌گیری شده 


018۵810 ]501 0عتناه2ع/۱ (۱۵) ۱ 


شکل ۷- نمودار پراکنش مقادیر اندازه‌گیری شده (واقعی) و مقادیر پیش‌بینی ده کربن آلی خاک در منطقه مورد مطالعه با استفاده از الف- مدل 
جنگل تصادفی و ب- مدل کیوبیست 


۶ 200 ۱۸۵061 1۸۲ ع۵ عقوت مه ای ما ماج متصهون آزمو ۵ ممتااه۲۱ معا مه 0مسناعهمص 0 ماع مااید ۲۱۵0۵7 
5زا) 


کاربرد دو تکنیک داده‌کاوی برای تهیه نقشه پراکنش مکانی کربن آلی خاک... ۱۷۰ 


نتیجه گیری در ساحل شرقی دریاچه ارومیه نشان دهد.تهیه نقشه‌های رقومی 

پراکنش مکانی کربن آلی خاک توسط مدل مذکور می‌تواند بهره‌وری 
استفاده از اراضی منطقه را بهبود بخشد که نتایج مشابهی توسط 
برخی پژوهشگران نیز گزارش شده است (۴۰ و ۲۵). به‌طور کلی 
می‌توان نتیجه گرفت که استفاده از نقشه‌برداری رقومی خاک و 
داده‌های سمل‌الوصول در ایران که با محدودیت داده‌های خاک نیز 
روبرو می‌باشد نه تنها موجب صرفه‌جویی در وقت و هزینه می‌شود 
پلکه راهگشایی برای انجام سایر مطالعات علمی مرتبط با خاک و 


نتایج این بررسی‌ها نشان داد که هرچند متغیرها 9 داده‌های 
کمکی اهمیت متفاوتی در پیش‌بینی پراکنش کربن آلی دارا بودند اما 
به‌ طور ۳۳ می‌توان با یافتن ارتباط ی آن‌ها و کربن امن خاک از 
رقومی پیوسته کربن آلی خاک را با دقتی قابل قبول تهیه نمود. 
بنابراین می‌توان بیان نمود که الگوریتم و مدل جنگل تصادفی به 
عنوان راه‌حلی ساده. کم‌هزینه و با صرف زمانی اندک و بادقت 
پیش‌بینی بالا به خوبی توانسته تغییرات و پراکنش کربن آلی خاک را 
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امه طفتاوص از مقتوهع۴ 18) .107-127 :(64)1 ]ممعمعه۱۷]2۸ ۷۷۵6۲960 200 

۶ اوتص۱۷ .عایتاتاوصا طمتدعوم عماج ۷۷ همه [ز50 ,صهع ۵۶ مفحظط محصتعع۲ تمصع هه معستافامصظ 5011 .1998 ۱۷۲۴۰ تعصظ -4 
۰ ,00121 ]۰ رعتتاالنا۲[0عظ 

وعمم01۵ ارم .علمماو ممهایمم آلمو و ۲۱۵211 .2002 .0 0۵۳ صرح ر.ظ م۷۵ و۱ مطلوی ری تامحهوظ -5 
.888-6۰ :(66)3 ما0 هعموص 

۶ تحصیمل اقممتاحصماص! .عااعصقا مطا 2 فتومصوعمعم ممتوونصصم ففمعم1ظ .2010 .ظ فصتاطفنطما هه .1 «100عط10ظ -6 
623-۰ :(7)04 «ع0۱0ط0ع 1 4ص ممصمتمه آم)مممصمم ظظ 

تاه 224 ره قفعمل‌صهو لو ۱1۵10 ریق ۷۵ 0ظ)فمجمنک رل عام .1 0011«7ظ .نایک عتطفط رما.ل ۲ععطلااه0ظ -7 
۰ 20005 ۱۷۲۵6۵0086۵-5 20 ,.ظیه «مصاه‌ظه]۷ ,یه اصتجصع) تقاط حصا رمصتم‌مرفهه 5۵11 لم)تعن 10۲ ام آهتامعمو 0521صض .2008 
193-۰ .0 ,۱0۲0۲6۵0۲ رکه‌مصتمی .ما۱2 0عالصصنا )1 مصلم۱۷]2۵ ارم لم)نعزن1 ررعع) 

2 ص1 رصاعم 011و ۵ ومد ما1ع1۳1 .2016 ۱ زیمانطله 20 رت )وننام101۳8 ریظ ط0فوهات ,.ایض اصتصصهمهاط ر.ظ تاحکحوظ و 
204-1۰ :261 020682 ,۳2211ظ همق گم ممنعهء لمتمانه۱1 

عصتووعوعه 1۵۲ عصتاع0مصه ممتاهنامه لهتتتامناه ه دمتادء‌نام۸۵ .2011 ۷۲۰ »ربامحرمظ مضه .1 ت01 .نا )ع۱2۲ظ ر.لظ حصتطحرظ -9 
۶ 002[ لمعمتامصعاصا صمنعع: مومصه۱۷601]۵ 4تتمنعه ما دمتاتهم۵۲۵ ٩۵11‏ 4ص صمهاتقی متفه مهع0۵07 کمتطفطمتا۲۵12 
305-0۰ :(802 160801027 4صه ممصمزهه آم)مممصمم۱ ظظ 

5-۰ :45 عصطرنجم ۱[ مصتطمها۷ .واوع102 صمل‌صهک :2001 با صهحژهءظ -10 

مه ههام ما عصلم م۷۵ 9011 لماتعزنا 10۶ ومطاه۱ فروبلممه مه مصتام‌صحو 2017۵صع۸ .2009 0۰۷۷۰ 270عطباظ -11 
( ۲۵۲۷۵۲۹۱۵۱ 90206 طه تا بععصع901 01 ۲عا۱]2۵ 101 ورومط [" 

5۲ موتطندع۱ مصتطم‌ه۷ .۲۲ ,2015 ,۲.0 ۱0۳72۲05 م24 ره ۷۷۱1۵ رت)]۱۷ به انا رناژ تععصتااعوظ .0۰۷۷ 270عصتارظ -12 
68-۰ :239-240 066۵0882 .1280862065 210 تمد مععط) ما فعقفهاه ٩۵11‏ عصتام2۳601 

۷۲ 224 ع۲ناههم‌جصع] 0ععمتصا تمصیعطع ۵۶ مویا معلقجهر مه 0مطامصظ ۵ 1994 .ظ ب«تعظ 20 ریک فعلللدت ,.1" ط0قاععن -13 
-1 :9 و«ع1مک عصتوصهد ع)مصصمک امه مملاها۷۵۵۵ امممتامد همه )موم ماج امد عمدناه تعلصا ما فصمجرمعتا ۳2۵۵8 
2161-3۰ 

صممصهم ۱۷۱60۲ منم ه ما لام ۵۶ ومتاهم۳۵ظ آهم1ووطاط مه ماما عتصهععن ده ۵)8ع۴۸]6 مودصم .2005 :1 06111 -14 
270-۰ :83 ۵562700 معمااز 1 مه 5011 .مایت ۵۶ 0صدلطاعز۲۱ 

۰ ۱۱۸)۵ ام)نعزر۱ وتا دع۸ ]۴28 ممطولع1 ما م۱۷۲۵ ب)تصتلی‌اه مصه وتصتلدد لام ۶م ممتامعتادع18۷ .1999 ۷۰ 22فاتطن) -15 
)۱۲۲۵۲۷۵۲۹1 مهو ردهمتبامومک لمتعاه ۵۶ مانمه۴ بممتاهءتتر۵و1(6 طا 16۵۲۵۵ 

امه منصموته مه متنااماتاو م1 ,وممام‌جمن امتمصتمهممصهوه دلصمععو 4ص پتقحصتين ما مرمهاآعوت 1996۰ ۰1۰ظ مع‌وصماوتیط -16 
۰ 002 ,۳۲۵۵5 0۳۴۲ .97-165 (.608) ریه.ظ لها ,۷۱ رتماهی نصا فلزمو لمتتلنه‌تنعه ص1 عمه؟ماه 

تماق متصقوه امد ۵۶ ممتا‌ت0عيی نادمه .2014 .۲ نهه‌مصدن 24 ,۷۷۰ تعصصمنا2 .۲.۷ عصفتن210 رم عصهع1ه0 ,.۲.۳ تهیا -17 
-184 :45 وعماهعص1 لهم1ع۵۱۵ع۴۱ .۲۱2/2 صعماع11 صا مصتونع! تمصتلتن مه علرمسامص آحسمه لمتم‌تانه عصتاهتععاصا تصعنجمم 
.194 

6۵ 1 مه ود لصع1 ما ممتام1ع1 ما مت)با ماوت ممطاعق متصقوعه 5011 .2012 .8.9 م۸۵ 200 وی).ظ قا و.ژ.2 2۱6 ریک ۳۵۵۵ -18 


۲ نشربه آب و خاک جلد ۰۳۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


6-۰ :88 2/62 .قصتط پتاجعاق1ظ ووعمنا عط) ۵۶ 60طورم]۱۷2 [لمصره 2 1 

01 .2007 .۲ ۵۴۵۵28۷۵ 220 ویک ط0عمصرمط 1 و. ]۷۲ قتافه‌فاعق یت )۳۱0۵۵ وینا متفه ر.ظ فلقوق و.ل فهفتاه021012-۴ -19 
«اتصمطهمعوعم10ظ .مرهتوهم۱۵۵) مه ماقصتل ۵1 مامعه :وعمصم۲ظ معط ۶م وصهاووهم صتعت‌صنمصه ما مههماه ممماتقه منصهعت0 
279-۰ :82 

ممناهاع۷6۵ 2009160 011 260هععصعع ۸ .2002 .1 ۱۷۲۵112 280 ,.ل.۲ 21012-۳1260 ر.ل 06082۵1627۳10۵28 رب۸ ]0112067 -20 
303-10۰ :82 )مومع ۵ مصتعصهگ مامصصمک ,1۳06 

۶ حمتامصتاوع مامصصع 101 فصطاتزمعله ۱۵0۷۵1 .2002 .1 )وتباملصیک مصه رنک کلتها ررژ.۷۲ صمصنتهک رشق و0وامالن -21 
76-۰ :80 )صمصوماصظ ۵ عصتعجع5 مامصصفگ .صمتام2ظ ممتاماععع۷ 

سح من معلهماد 200 فصمتاهامهمومن ممماعهه متصقع0 9011 .2008 ۳۱۰ زمم‌هاهمواط 20 رب تماتق۱ ,.1 فصمتطه‌ظ ریک تن -22 
102-۰ :146 660062 .قلورلمصه فاوععم؟ روصم مصتفه عصتممرمصه 5011 لمعرم01- 1912204 0۵1۵۲200 

5 1۲۳08 .1997 .با,۲ منطو 24 ,رل لت یتنا هرانک رنه معلصصطونا ینک مصقصصاله ۷۷ ریبعایک ‏ عومع]۳ -23 
:610 ۸614 تنل موم ۵ هدمع .واصمحصصتلعو مصیقصه صا رتم۲6۵ متامصمع12 هه ماهعتاوهصا ما ممتافصتصهاع 
.63-2 

6 ,هیک ۱۷۲20۷1128 ریم 9112 ر.ایکا 0مطحمطو ر.ر.۷ طوله۷۷ ر.ت0.ل فتقهجعما ر.ظ مممرمک ورین کلمتلم ما۲ ر.] [عمع۳ -24 
حصمصه :ممتاناا0و۲6 م1 250 ۵ متخ ۵۶ وعتانهم0۴0 5۵11 مصلم۷]2۵ .2015 .ظ.ل بطم1۵8 2۳0 ریا مصمحصنه 1 رل فناوعز 
1-۰ :08۵610 ومصاظ .عفممتامت0عع0 امین ۷۵ 0صحص1 «ااصم‌تلتصوله داوع01] 

وعاصاهت۷2 01162عم21 ٩011‏ ماقاهمع]ظ1 ۵ ۷۵005 .2007 ۱۷۲۰۰ تاتاماه۱۷]21 4ص ,۲.۱ عنام ر.لط صمتصممده10 .1 آهودم]۲ -25 
417-۰ :(140)4 06006۳۳02 ص1۳2 جوم فمموعما :فممتاهبموهاه ملقامم م۲0 

ص 100165 ۸0۷۵۵۵۵0 (:60) ۷۰ ۲۵۵ :1 .وعع) 061مع ص۳۵ فامو ع۲1 عطتاه062۵ .1999 .۴ »و۲۶ مه , .۷۲ ۲۱211 ,.) وعصصامز۳ -26 
1-۰ ,100011126066 01ات۸ صا دعامل ععتتاعما .عمصمون11ماص1 هار 

علزو 0ج ممطایقه متصقوته لمع همع وو‌تطوممتاهام۳ ,1999 به هو م2 .۲ مالیت]- ناهد تم وت 09/0112[ -27 
614-1۰ :(6303 لمصاهژ تمه ۵۶ 50060 ممصمزمو ارم .صنهمرگ تقااعمتصعظ طا دمتادتهامه تمه 

۰ ۱۷۱۵۱۵۵0۲0۱02102 مه ۵۶ علاطانامورف؟ متصصقاو] .2012 ,1۳۴]]0 -28 

۶ ممالوموه۵عع0 ممماعقه عصتمممن الصا وعمامع۳ .1999 0۰0۰ 0۵۲۲1 200 ر.ت) صتاتتاظ وب نامه وبا 4صمطن ررقیسا قاتتامک -29 
436-۰ :2804 ولامو ۵۶ باناتاع۲ 24 زع1010ظ .صتفوظ مم2مصصه صهتاتمهءظ معط حصم ولتمومها 

لام عصمممظ عم طمدمتوصه عصنمن! ممدومتوع: منم بلا‌تطان‌دتوهعع هر .2012 .1 بان 0ص2 ریک لقن رو تقصصییک -30 
,627-4 :189-190 060۵06702 بع01مو صمطاتقی متصهع8ع0 

۶ صموتتهمصمی مها للمو 0۶ ممتاعت0هتن لفتلدهمد فمطا ما نامع :2012 .ظ ۳۱۵۷۵ هه ر.ظ تعوقات رب ظمنناً -31 
70-۰ :170 01۵06۲۴۱۵ .0615مصظ )1۵۲۵9 مر00ص۲2 هه ۲6۵ ۲6۵1655100 

متصمو 0و گه ممتااطان دزن آمممتفممصزر-عع:ظ] مطا هصلم۱۷]۵۵ ,2013 .1 شا 20 ر. 220۱ .۷ ناگ ریت عصقط2 .۲ تاش -32 
1241-3۰ :77 اهصتاه[ مهن اعله50 معمصمزمو 5011 .156206 صق1 ال لهع1ممتاهاتا9 ه وومعمه ۲ع))۱۷]2 

۵۵۰ همع م1مطا۲۵محطمعع 0۳۵0100۷۵ 10۲ فعطمدمعممه ل2متادتاهاد کصمتتت ۵۶ ممتاح‌ناه۲۷ .2005 .1 ۲0۲۲ مضه ,۱۷ مامتان -33 
299-۰ :67 06۵01۵0۱027 

.3-۰ :117 6۵۵0682 .عصلمم‌مصه 5011 لم]تهن مر .2003 .ظ ت«صفمصت۱ مه را وماصهگ موم0جع۷ , .یه مضه ]۱۷ -34 

۵ م0۳22 5011 ۲۵۲ وموممل021 .2014 1۰ ۳۱۵۱0 مه ر.ظ «صفمصتا۱۷ ررنا فعومظ ررتا مصقصصاهماو .اه مصاهحتظ]۱۷ -35 
نع2ط) .3-16 .۵ رطم‌طاتقت ام (عهع) رممع۵ ۱۷۲۱۵۵ صدامک باتهم ته۲ ۲۰ علخ 1 .طم‌تهعوم۴ 

۶ عطلومع5 مامصصمک .عاصتهتاعوم مه فلفتاصعمامم :اتصتاقه امد ۵۶ وصنوصهه عامحصرمک ,2003 ,1.۸۵ 21061 هه ریات )طمنصمع]۱ 36 
1-0۰ :85 )مجرمرن۱1ظظ 

2 ۰1۲6۵۵ ۱۳6015108 0ص لمع تمتنهوا لهلهتتا۸۳ .2010 ۰ ه2فهطاهن2 ۱۷ 20 .1.۳ قطاوعتطه ریم ۲2۱920 بیع مصازدنم]۷ -37 
0 8 .1(.۷۷ ۲۱۵۷۷۵۱۱ با تععصتاعوظ نصا .صهانمط 1 رعطوععنه 9۵-۱۷۱۷ منک حصیال تم ۵۶ ممتممد]۷ لام ۲۸۵0100۷۵ 
۰ -131 .0 ,2 9016866 9011 ما ۶۵۵۲۵55 رعصلم۱۷۲۵۵ 5011 ل2اعزنا (.605) .5 0تظ-)فمصمنکا صرح یه لصتم تهز۴ 


فعلندمگ :م1 .961-1010 .0 .۱۷۸6۲ متصجع:) مه رصم‌هاتهت منصهع:ن پجمطاعدن 1021 1996۰ .۳۲.ب1 وتمصصصم هه .1۳.۷۷ صمواع] -38 
11 4ص ب«مجمتهضه ۶ه م0 صهعتمص۸ م1 .3 )بط .ولمطاه] لهمتصصمی .فلورلممه لام ۵۶ و0مطاع۱۷ ,(.60) .1 
۰ ,۱۷۲2015010 ره نمض ۵ ساعله90 معصمزع5 

ص ممتامممنا0عو ممطانق ارم که مموتندم‌جمع ۸ .2011 .هر طقالع۲ مه .و دزم ری صملدزمصتاوظ ره ]طلهطاماط -39 
ماه[ صمتصح1 .(رصمههه۱۷]2۸2 یفام اصمصصمممصمط ]۶0۲65 صمتصصطه‌ن :رول‌بتاد عفت)) دعسفانهمممصظ 5۵00۵00 صرح ۲00۷۵۵0قظ 
(اعحتاوطاه طفتاع حرط طازه مقتوع۳ ظ1) :13-23 :(3)1 ۲۵۲۵۵۲ ]0 

۱028۵ .2014 ۲۰ )20۲ع0ظ 224 .ای تلقصصمک .2۰۷۷ 270عصنااظ .۲ تاقصصمطکا ولاز صهتصهجصمم1 ویک ۳۵۳۱۵۷2۵-۴۵0 -40 
۶ ولزمو 06۳1۷۵0 وععم1 فطا صا عصتامرصهه مصنمممنط صتاقا 0مممتانجمی مضه افعع10 مممل‌صه؟ عصتونا دمرقمه زمنتناو .5011 
97-6۰ :232-234 0600611۴82 .ص1۳2 )2۵۲ 

۶ ۵16 متممه مگ رتح0۲مصهاصمن خر :فلامو .2007 هر اه له رو 0عصفطه ررظ 2مطمصهو بت لو -41 
99-۰ :32 وععمتنا0وم مه )صمجمم۱1ظ۱ظ 

۰ 00۳۶ ۲۵۱۵۷1260 معط :هو ها عصا مهن 10۲ تافص بعص ۸ 2014 2 م۱۷۲۱ م2 ریکا.0) ما11 یگ قلات۸ظ -42 
,827-4 :6 5۵8518 م)مصصم۴ 

لمح ممتلحمصصمصا متحتعماما ما داععمصظ ۵۶ مفتا 18 ,1997 ,۲,۷۲ ۲۷2۵۵۷۵ 220 ,۷۷۰۷ ۲0۶۲ و.ظ مطاما بیک صهتاوناه۴ -43 
227-60۰ :(79)1-4 060061۴0۵ .۹6216 لقطمنعع۲ مطا 2 0 ۹011 ۵۶ مصتل‌صهاونعلص 

فص عصلوعده :عمنامنصطهعا مع۲) طملووعتوع1 مه ممتاه)لدوماه بعع۱ .2006 بر سنا 4ص2 را ط0وت۲۷۵ .۸ ۲۲۵8۵0 -44 
181-۰ :(9)2 وصصعماوزد0عظ .ممامتعم لممنع66010 10۲ واوع1016 ۲2۵00 

مامصم عملصا ممتافاهعع ۷ 0عادناز۸0 5011 ۷۲۵01860 ۸ ,1994 .9 مهتطوممتمو 204 وا۲.۳ مک ره تصتاه‌طاطمط رل زه -45 


کاربرد دو تکنیک داده‌کاوی برای تهیه نقشه پراکنش مکانی کربن آلی خاک... ۷۰۳ 


119-۰ :48 )صعصم1 صظ گم مط1دهم5 
5۲ ۴0۱۲020108 با .مرجم لهمتافتاهاه 10۲ اممجصممترمه لصه مههناع‌صع1 2 نک ,2015 بصصوع1 ععمن) )صمصرم‌م1۳۵۷۵1 ۴ -46 


-۰24-2 2/۷ نموم .000ص ۵۰/۵ ۰ج . ماطاقاله .. بقتتافته.. یقصصهد ۲۷ رعصتاتمصمت .. لممتاوتاها 


2010(۰ 60)۵68006۲ 5 ۷151660) صط.9ع1ت2004/7 


تماق متصقعن و0 قمع ۳۵۲۵12۵09 .1995 ۲۰.ظ معومهمافتیظ 220 ,ورن مموا۲۵۵ ردنا تامتطه۷ ,۳۰۷۷ ۵80211 -47 
م0 .فاممصلنهمنه 1۱010 م-عمم1 وس حصم عناوم :۵۱۴ )13 ۷ 0۳0160و قه فلمو 0عنمعمتامم «الف‌توردام 
449-۰ :(46)04 ععصممه ارم ۵۶ اهصتاوز 

۵ هه لمتاد۵ عط عصتاهتله۴۷ ,20192 .ظ مممل۱۷]2 2 ر.ظ «صعفمصتا یه مصه:ظ)]۱۷ ریظ ومطاع‌با! ر.ظ 22ططقطو -48 
021684 ,1۳28 ۷۷۵۵۲ ظ)ز0اظ صجمت۵ه مه فامتمصام‌ومداص رصععهعنصمامهمتانه اصما۲ممرحصا والهتبهانم‌تنوه ۵۶ ماوت 
.71-۰ 

لمتلجوو عمط ۵۶ عصعماتطمصظ ۴۵0۲۵5۵۵۵۷۵ .20190 .ظ «صفمصتا هه .و صماوتدن ر.ظ ممملها ریق «مصاه:ظ۷۵ .۲ 9221طقطو -49 
لمع 20 02/2 0ععصعو ب«اعامصصعد مصتوتا صق1 ,علض متصینا ۶ه ۲۵مطو )فده مطا ۵۶ علنمد ما جمعا مصتالهاوت که واتاامامتنه۷ 
1196-7۰ :337 066006۲892 ۱۸۵5۰ 

مه ماو ممنوما۵ع0 که ممتاه‌تاهانظ بهتصصرینا گم وحم لهمنوماهعم فلوم 1:250000 0۶ ۲۵۴۵0۲۲ 1۳8 ,1994 ۲ 1طاهحتطقط -50 
۰ 0۳2۵0172۵1108 طمتا۲2مامرظ متا 

1 )و0 عصندم‌صصم .2017 1.۷۰ مه مطون) مه ,۱۷۲۰۷ مصصوته۱۷ ریگ مصرمل من ریق مان ره هعاطمطرمصله -51 
-161 :156 فصعامی .عیناهع)هام لمجم و 1صتاظ ما رنه مفهن تاصمتومی فله 4ص ممحاعق متصهعته تم دمبامتصطهع) عصلض۳۱۵۵ 
115۰ 

ومع 40عمصهطصه ومد متلقصمطا فطا گه اتتتوجمد ,2003 .رو صتل‌لمه:۴۳ همه رما تع ۷۷ رفن صتعلقل. -52 
433-۰ :86 صمصممعا ۱ ظظ ۵۶ مصتفصوو ع)محصفمک ,عمقحصه ۲60-20201 6۵۱16 مصلم صتق/صنمص 06160 ۲۵ 106 0111676 

ما وعلا۲ ممممععلصا مصتلعل مه دمتافتاهاه عممم۱10ه 01 فلطاعته 01 عون .2012 0۰ ۳۲۵۵1 20 ر.ظ توطاومصونز ری لصو -53 


1 1۱1۵1021 (.605) .ه «مصه:ظه]۱۷ م2 ,.ظ.ظ مصمله]۱۷ ر.ظ «صومصت۱۷ سم .215-220 .۵ بوصم واه 5011 0182882168200 


۰ و۳۲۵9 0۳ .عصنممه۱۲ انم آمتعنا مه رمطملنن ۷۷ تحطامان 5۳ عطا کم وعمنلععع۳۳0 :0صمروظ 0ص داحعطووع‌وو۸ 

,۱۷۲۸ ۲۱۷2۵۵ ,.) طومتناو مه تمصع .ی مطاهزنتای ,.] مهطتا ریت مطاوتها! زر رو تیک ریک ۷ 1۲200721 ویک 9۲۵۵81۷۵8 -54 
160-۰ :269 066006۲۴۵2 .1012 ۵۶ عصام‌مرمصظ ماه متصهعع180 مه متصدوعه 1)21ع1۱<1 2016۰ ۰۲۰ تهص۷182 ۴۵ هه 

عون ۵۶ ممتاقمتادنه 20 ممتاهامع‌صصعمآم‌صا ,2009 5۰ متیترظ مل هه رب.ظ6 رکلصتاهت نما ررظ رطهم‌صمک رل 9000۲۷۵82۵ -55 
169-۰ :149 060۵06702 .لمعموهو ص1 مصتمم‌مصظ امد لماع 10۶ 1۳20۷7160826 

مامتان ناه ممطاعمه متصجعته رم ۵۶ معصتم‌ممهه 1)2عز1 .2016 .3 تیمک هه ریک تطفلامزطا۱2 ریک تتهزطم]22060-۷نطمه1" -56 
98-۰ :266 060061۴02 .ص1۳2 رجمتوهع طعفصحظ ص وم‌بامنصطمع) مصتصتحظ 0242 صمععل مصتوتا مطاوعل 

۵ ۱۹118۵ ]01151710 ۱0۵۵۲۵1 معط وومتمه مصلمممصصووهام-]5۵01 اه)لم۲(1 .2012 ۲.۲2۰ وفاطارن 220 .۲ ٩۲.‏ الق ر.ل فللل1۳120] -57 
(.605) ۸۵ ب«مصاه:ظ۱۷۱0 صرح ر.ظ.ظ معمله۷ ر.ظ ت«صعمطتا۱۷ یم :187-191 .۵ .242 اعهمامعمد رحتحصصهع مضه مطتهافتاه 
,عمنمم۱۲۵ اذمو لماتعزنا مه ممطی۷۷۵ تدحاما طخ5 عطا که معصتععع۵:ظ :0صمبوظ همه عتصمصووعووم لنمک آهاتعنر 
۷۰ ,۲۲6۹۹ 

,1616 صا عمتجم وتاماوع1 0ص عصلممرمصظر [رمو لذممک .2012 .ظیه تک مضه ونآهظ ام 16 ,0.۷ 211 ۷2 -58 
مه واصمطووعوفه 501 لوزن (.ع۵0ع) هر پمصه:ظه]۱۷ لمح .ظ.ظ مممله .ظ ت«صفممت۱۷ یم .335-339 .عتان1طامم۱۷]۵2 
۰ ۳۲۵9۹ 016 بعمنمم۱۲۵ آنمی تماتعن مه ومطی‌لی ۷۷ تقامای 5۳ مطا ۵۶ فعصتلعع۲:۵6 :0صمبوظ 

0 ع ممتاهتاممنامعو م0صاتق ۵و ۵ مرمع .2010 ۷۲۰ وتصتحطالخ هه رل هه .9 تصلمععم۲ ریق طوعصهته ۷ -59 
0 .25-359 :(2)1 ۲۵0۲۵۹۲ 0۶ اهصتتامل صهتصه بلزمو که وجمامع لهمتصصمطه مه لهملود۵ مصرمی طه ممتاقام۲ و6 قمع ممتاماوع01] 
موه فاعم 10 صفلوع۳ 

عصناهمحظ لملاصعتعلصا عم ومطامصه ماهتنه تاه گم صموتنهم‌ججمن .2008 .0۵.ز صقصصامزه مضه ریق ۵14 صنان .0 فعتا280 ۷ -60 
14-۰ :146 ۵061۱2ع0) بقامعوو 0م۲هصز-مم۷1۵۹1۵۱۵/۵۵ عصلونا ممحاتق 5011 ۵0۶ 

1 0100215011120 عصلمممصه عم دمطمهمتمم2 عملم۱۷۸۵ 5011 آم)ذم۱۱1 عصتمتاه۴۷ .2015 بع1 مرععطمهوض1 20 ریک ۷2۷۹۹۵ -61 
20-0۰ :4 امطم1ومک؟ ممصرع0۵0ع06 .۵(۰عص۳۶۲2) «1110وونامک -ع00عنامصم 1 ما 0242 زمقوع1 مت فمتاته۳۳۵0۵ 

۲۵۵1655101۱ ۷۵۵۲۵۲ ۹0۵۵۵۲ 0۴ اصمحصوو2256 0۵0۳۵2۲۵0۷6 ۸ .2015 بعل.ظ دمن هه ر.ظم0 امد ر.1.ن تتاظ ریک ۷۷۵۲۵ -62 
جح وومتمج ماو ممطاتق متصهعن ۵و عممممهه مه مصتامتم۳س 10۲ فاوعع0] صمل‌صه مه رقاع0ام نامه لقام1)ته 
394-۰ :52 10162015 لهعلو۵۵۱۵ع۴ .128056206 عصه)طمصصمتخر 

ص دهع ماه مهو ممصقطمه مه (۱۱۲۷۷۲) 1406 مه ممصمعمل. 0مفللفصرمه ۵ مماهع۱۷]۵0 .2006 .۲ بتاکم -63 
3025-2۰ :27 ۵85188 م)محصف۴ ۵۶ امصیامل لمصمتاحصعاص1 .ععمصصا 60قصهو ۲۵2۵)۵11 

1۳01666 صتحتع) عصلودا عمتاممط متصقعته آزمو ۵۶ ممتامنعم لمتام50 .2012 ۷۲۰ بار۲ 2 ربلط ۷۵ رن ماو .۷ عصماط! رو عصقطم 64 
35-۰ :171 06006۳۴۵ .ممتامصصرمگصا ودتاتجنته مه وعامامیه۷ 20682011621 20 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آذمک 0صه ماه۲۷ ۵۲ اسهم[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ ص. ۶۸۹-۷۰۵ که 689-5 ۲۰ ,2020 اکتاع۸- تال ,3 ۵۰ ,34 ,۷۵۲ 


امتاومگ 6 مصنممره ۵ مم وت متا ماد 0۲۲۲۳۲۵ صمام)زآنن خر 
(معاصبا فنص ۵۶ طقف :60۲ کمن ه0هه0) ماصهه08 اه ۵ «ملناط)کزر( 


را 0 ۱۰۹ 
11-11-19 :۲6061۷60 
27-04-2020 :666060 


ماصحصتهاونه عط 0760تط0ج وه م6 وتماعصصونهن کصمازممرصا دمح فطل ۵۶ مصم مه 0۵۲60زقوهه مت2 فلتمی خممتام00 1۳۸0۳۵ 
وق میامتامتاوم 011و هچ 2۷۵ مع و9۵60 عمممصممزصم اقاتونل ما ,الهص00ن00ه ,۷۷۵۲10 عظ) طد عمقاه رصح 24 متبماتاه1تعه 
فصح ملهع: 1600۲۵0 عمط 2 ماصاهاته7ه2 مه ورحسله مه ممتممهمصا ماه ۳۱۵۳۷۵۷ .وماهعه لقمممنعع: هه 10621 2 
۶ ۷۵۲1۵1108 136 عص1وو2256 20 مطا مهن ۶0۶ رم م و1 (125۸) عمتممفظ 5۵11 لماتعزن .رمه‌تتاهعه طفنط ط6ز عصاص۳۱۸۵ 
عصونا .عحعتج ممامصجو باقع مه 0عامصصهوص صا «المتهعموع 00 ممطاند. متصقعته فه طمناو وعتاتهم0۴0 8011 
عصتصتصه حاعل مضه دهع لاو مطا مه مهب ما۵ ممتاقممصا احتاتسه فورح مرچ مج فععتصا 0ععصعو. رامامحصطع۲ 
(۱۳۵۷۲) ۵01 ممته۷ع1ه لماعت اقا 060و ومتهباه میامزمزظ .ومهصه تنعل موی ما ره داوم ما مه ومناوتصطهما 
عص .صمام0متن حمحاق متصقوه 01و 1۵0۲ عاهل هااتمصه تمعن «احمحصصصمی اومصهر فط عت2 0262 860هع۹ 1۳۵880)۵1 2020 
۵۵ ۲۵962700 عنام طاً کنان 0211160 0۲ ۷۷28 ]1 رعطلالم0مظ لهل۵26و 501 صا 0262 0611۷20۷۵ 20 1۲۳۷۲ 0۵۴ 1۳0۴0102866 
0 فصصتح موم( فنط1. بقمعج تاد مطا وومتمج رفص تقطا عم متقصصتاه مه رتعتامه مد دممصمتمل فاد مه ۷۷۵۲۵ عمط 
1 منود صوعا مدع حط)عمه صا مه تناو 2 ما 800) ممهایق متصهععه لذمو ۵۶ مماباطاتماعنل آهتادمه عطا ماهع1ا1۳۷65 
۰ هه (۴۳) واوع:۲۵ صمل‌صقک «اعحصفط ومیامتصطهع) عصتصنص ماه ۵ وج ۷۵11 وه وعع4ص1 0عقصعو ۲۵2۵)۵1۲ 

2 6ظ) 1 1062160 ملق همینا ۵۲ عتمطد اققع معط و۵ ۵0ج و۳2 نار وتط 1 :08مطاع]۷ 0ص2 واهزعم)۱۷2 
صمتماه لمعتعمام:معاع۳ متام‌مصره عط وه 32860 .م۱ 500 عامجا ور صمتعصماه معح 16 .صف رعمعمتمی مدزند۸۵2۵0 
10.830 280 حصحظ 345.37 و1 هعته تاو مطا ۵۶ متنامهمهها مه ممتاماتمتهعت تحتصصه ‏ عههتع27 عطا را۲۵۵0۲ 
مهد 0260 عصلونا .راه۲۵5۵6۵۷ ,ملوع]۷ 20 2۵۲10 مه وعصنوع؟ معبهتهم‌جصع) 4ص متتافامص ام .۵60)۷۵1وع۲ 
(800) جمطاعه متصدعته لام .ماعع۱اهه ۱۷۵۲۵ رصن 0-10 ۵۶ طاوع0 مطا ۶۵۶) دمامرصصعو لزمو 131 ,مطاعصه مصتام‌صعه 5011 
0 )عمط مهبم لماممصصمم و ن قاقل «تهلل ناه ۵۲ ماناه ج تعطاهع ما م۷۵ ماو )۵۵ م1 ,0عناقجمه مفطا ۱۷۷۵۲۵ 
۶ ۲عحاحصناه 2 رصعط 1 .160ت0اد ممنوع۲ مطا ۶۵۶ امه ۱5۷۲ 2 مناد 0۵و مصتاه‌تلعيم 10۲ (ماصهاتهه مصه) ابهونا عظ 
0صح ۳۲ م1 .2017 تال ظد ۵0امع۱اهه ۱7۵۲۵ 0عنَا0ع2 آنا8-0 ]052صضا فعطا حمظ وعصمعه «تععمصصا 0عقصعد ۲۵۳۵)۵1۷ 
طام هام متسه مج جمحایمه متصقوه امد ممع0ع متطفممتافام ه طفتاطفاوع 0 2001160 ۷۷۵۲۵ داعم )فلمانت 
۰ ۱/۵۲6 5ص2 أهبط71 1.41 مطا گم فصمت)مصتطاجوم رم 0عتع0 وعملصة فصح وصهه لهبطل71 4ص فطا ۵۶ معصفامع۲۵11 
1200862064 (111 بعماه رل بلرمو مه ممتافاععع۷ (1 :عصتل‌تامصا ملق ۵۶ وعهه عنام ما ۲۵1۵۷2 وعمت4صد لهتامع۵د مهمتتتا۲0 
۵061 ۵۶ ممصممم]وج مطا عصتامادنه 10۲ وا ف۳۷۵ ومتافتاهاه اممععن معط بلعتمطاهع موس اعمامعع (17 200 
عتقنوه صفعصه امم۲ لمح رال مفتط جو تمه صفعصه رل ممتقععتجعاعل آه اصعئ‌تالهم عمط «امصهه ب90 عمناه‌ت0ع۱م 
1(۷]5۳(۰) 6۲0۲ 

1 10۳ ۹00 20012060 مجح هماع ۵۶ وعتاوتلهاه 09011001۷76 معط ۵۶ فالناوع: م۲۳ تصومتفعیهکز 20 وقلنعع1 
عمط ,معلظ ۲۵۹۵6۵۷۵۱۷۰ ,2.116 4طه 2.520 ۷۷۵۲۵ ۹0 1۵۲ فمیاله۷ مهعصه 4ص صحعحصهر عظ عقطا 760«مظو وعامصهه 5011 
,5.226 200 0.83۵ ۷۷۵۲۵ 0 10۲ ععلج۷ ۲6۵0۲060 مصرنامنتتمصظر. 0صنح. مصیامتص .57.944 ۵0۲060عع۲ مه۳7 0۱۷5 
00 6اا0 ۱7۷25 01010101عتم [ع0مصه نک م1 .)56 0202 معط صد 0عموگع1 و۵ ۵۶۱۹0۵0 فاصعتجمی م1 .رآه۹۵60]1۷ع۲ 
0۶ ۷۵۱۷۵ عطا باعو 0262 ممتامتطتلی )ونطایسن مطا صذ ,م۷۷ (0.01 > ۱۲۴ 0ص 0.16 < 1۷۲۴ ,0.89 ) صمتاح‌طانلمه 
عمط 760«مطه اع0مصصر ‏ ۲ بخ ۵۶ مها م1 .(0.03 ع ۲۴ 0صه 0.21 < ۱۷۲6۳۲ ,0.85 ع2) 0عووععص1 مه« ۱۷۲۳۲ 0صه 
مامصصع مطا رباله‌مصمی اععقاعل ممتاهل۷21 مط) ۲۵۲ (و0.8) ام0مصظ 6فزمایت فطع 0عتهممومي (0.89) میاله۷ تمطاعنط 
28 136 .262 تناو عطا فومتمه 90۵0 فیامییه ‏ مين ولانووهعمتاد صقه. وعمنص لقتاهعمو (فک) عصلفممو 
۲ ها 6۵۷۵۲6 اصما۲همصظا عنام؟ فطا هب۵ 01۲1 20 01۸۲2 ,۱1۷۲ رل ۷ )2 0760و فعمل‌اصه: ععصه)1۳2201 
فصح م2 تاد عطا دومع میمصت ام ۷۵۲۵ 5۵208 0۷۵۲ ٩0‏ طا فععصق فطه روامصتت0مم بههه رنه مط) ما 900 
0۷۵ ۵۷۵0۷۵0 20 متصصفطرول بنه۷ و1 276 رقبااو مطا قط) فصععصط 1 2190 

امن هط ملق ونهتاتسج مج مماطمتیه۷ طمنمطلج عقطا 0عبمطو. ولتت فنطا ۵۶ فلناوعر م۲1 خصمتفسمومن) 
متصعصمتاقاه: معط عصتااع0مصه رها 0صنام هه صهع 16 لقتعصمع طصا ر90۵ گه ممتاداطاتتافتل مطا عصتامت0هعم صاً 11۳02۵0۴)2866 


مج رعصهعمتعص ارم 20 عممملهو ۵۶ اممصاته1۱۳00 ر۳۳۵]695015 هه ۳۲۵۲6890۲ ۸۵9001216 راصعت0و ,۳8,۵ -4 220 3 م2 و1 
۰ ,1۳27 ,۵012 ] ر2تعطاه 1 ۵ و۵ نت۲ رعتتتلنه‌تتعض 0 

(201120.26.11) ۵) 221اطقطو :اتقصصظ ممطمه مصت‌طممدمتزمن -۶) 

۶ اهتنا م1 روعم‌صملم. اماممصمنمتزصظ مج من عم ومطعی مضه معتقانه‌تبهه ۵۶ ماباتاعع تفصلزگ ,۳۶۵۲6550۲ -5 
۵ ,9186۷ ,5086 
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کاربرد دو تکنیک داده‌کاوی برای تهیه نقشه پراکنش مکانی کربن آلی خاک... ‏ ۷۰۵ 


۱8 10۶۲ ماصام]نناه ۳72۵ [06مصه لک عطع 2ظ) ۲۵۷۵۵160 165باوع: م۰1۲۳ ,061مصظ قط عمط 900 مه حصفطا طمع۵ 
۶ 0تون لمتاد۵؟ مطا هصتامنلعم صا ممصم)عممصصا مهم 4قظ مماطامته۷ رهتاتسه معط رامعم مامامتته۷ 
6 1۳000۲]۵8۲ مه ۵0هام وعع4صا 0مصتصصصرمی فطا مصتففهم‌جمعصه مفمطه واعمانه‌تانهم ررمومصا مصتفموهه مامصصفگ 906 
۴ 1۵515]20۲6 «الهمزعطمومحصاخه ماطانه1 ۷ مطا عقطا 0162060ص1 مفله فالنافعع 0معصتهاطاه عظ1- 90۵0 گه ممتاع01ع0۲ مطا ظ1 
00۳۲۵۵ 1۳6 800 ]0۲6010 60 اصه)عهمرصصا ۱۷۵۲۵ (۱۱۷]۲) ۱۸06 عمتاماععع ۷ ۱۱۱۴۲۵۲۵۵۸۵۵ ۱0۵۱12۵0 صه (۸۲۲ ۷) 
م و1 عتعطا فتاه صهع1 صا مونا رالنازووهمعنو هه صقه وماملنه هه له)صممصممتنصع مصفا۲ممرصا عصتوت 1۱/۷۲ 621 ۲۵۷6۵160 
وجمه طمناو عبط فطا صا قعاعمب تمطتبظ اتهاه ما پرهسطادم 2 ۵۲۵۷71060 مفلم طمهعوع۲ ونظ 1 .وع0202029 011و )ممزم1ناو 

۰ 90 20 فاحعصصعاه 90 رعصتمه۲1۵ 5011 رجمتومه مد عطا ما )۲۵۱6۷20 


۶۲ 1۵000۱۱ رعصتاام0 ۱۷۱۵ روماهزنه۷ه6 ام)ممصمم 1ص رمصام ومد ز۵و ل1)2وزنا رفتطانت 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


